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El estudio realizado en poder DERMINAR LOS FACTORES CUANTITATIOS QUE 
INCIDEN EN EL TEÑIDO DE LA FIBRA DE VICUÑA. Bajo la problemática que hoy se 
presenta referente a esta fibra noble considerada la más fina del mundo. La necesidad de 
conocer y documentar sobre los factores que inciden en el teñido de la fibra y su relación con 
pruebas de laboratorio de calidad sobre la solidez del color y la estandarización de los 
procesos de teñido, son los problemas del día a día, pero solucionados solo con conocimiento 
empírico expertos del personal operativo del área más no con registros ni documentos 
levantados de estos casos de estudio. 
Se analizaron 4 capítulos; el primero de ellos se desarrolla la parte de la formulación del 
proyecto, la segunda parte se refiere a la fuente de información que involucra al proceso de 
teñido en un marco teórico y conceptual. El tercero referido a la metodología y parte 
experimental y terminamos con el cuarto capítulo donde se dan los resultados de desarrollo 
experimental. 
Como objetivo principal definimos en Evaluar los factores que determinan el 
comportamiento de la curva de teñido en fibra/hilado de vicuña y su influencia en la calidad 
del producto y estandarización en el proceso de teñido. Para ello se necesita lograr los 
siguientes objetivos específicos propuestos en este trabajo de investigación; Determinar las 
características de la materia prima utilizada, Determinar las características técnicas del 
proceso de teñido, Evaluar criterios de calidad en el proceso de teñido, Evaluar los 
parámetros que intervienen en el proceso de teñido y Validar la curva de teñido de la 
fibra/hilado de vicuña. 
Las variables definidas en este proyecto, como independientes y dependientes no 
ayudaran a logra cumplir con los objetivos propuestos relacionados a la hipótesis definida en 
la investigación, Es posible que al encontrar los factores que determinan el proceso de teñido, 
nos ayudará a reducir los problemas de calidad y a estandarizar el proceso de tintura en 
fibra/hilado de vicuña. 
La parte de metodológica cabe mencionar el apoyo de personal experto en área de 





mínimos, la restricción, como menciono en el proceso, es que la fabricación de productos de 
fibra de vicuña es a pedido, es decir no se tiene un flujo continuo de fabricación, para lo cual 
nos basamos en la programación de la producción del área de tintorería de la empresa 
Incalpaca TPX S.A. 
Los resultados obtenidos después de la parte experimental podemos registrar y 
documentar los factores que inciden el teñido de la fibra de vicuña que dan respuesta a los 
objetivos específicos propuestos en el proyecto. así tenemos: 
✓ Temperatura de teñido: alcanzamos 92°C 
✓ Tiempo de teñido: 88 min (absorción del color por la fibra) 
✓ Concentración pH del baño: 4.5  
✓ Afinidad del colorante; colorantes reactivos 
✓ Efecto de las sales, importante en la absorción del color 
✓ Relación del baño R/B: 1/20 
✓ Influencia del movimiento del baño 
✓ Influencia en la calidad del agua. 
Y variables que se desprenden es estos parámetros van relacionado directamente con la 
calidad de teñido y estandarización de los procesos, es decir la solidez del teñido, para lo que 
se realizaron pruebas de solidez al seco y al lavado. 
Palabras Claves: 
- Camélidos Sudamericanos. 
- Fibra Textil. 












The study carried out to DERMINATE THE QUANTITATIC FACTORS THAT 
INCIDATE IN THE DYING OF THE VICUÑA FIBER. Under the problem presented today 
regarding this noble fiber considered the finest in the world. The need to know and document 
the factors that affect fiber dyeing and its relationship with quality laboratory tests on color 
fastness and standardization of dyeing processes, are the day-to-day problems, but solved 
Only with empirical knowledge of the operational personnel of the area but not with records 
or documents raised from these case studies. 
Four chapters were analyzed; The first part develops the part of the project formulation, 
the second part refers to the source of information that involves the dyeing process in a 
theoretical and conceptual framework. The third referred to the methodology and 
experimental part and we finish with the fourth chapter where the results of experimental 
development are given. 
As main objective we define in Evaluate the factors that determine the behavior of the 
fiber / yarn dyeing curve of vicuña and its influence on product quality and standardization 
in the dyeing process. For this, it is necessary to achieve the following specific objectives 
proposed in this research work; Determine the characteristics of the raw material used, 
Determine the technical characteristics of the dyeing process, Evaluate quality criteria in the 
dyeing process, Evaluate the parameters involved in the dyeing process and Validate the fiber 
/ yarn dyeing curve of vicuña 
The variables defined in this project, as independent and dependent, will not help to 
achieve the proposed objectives related to the hypothesis defined in the research. It is possible 
that finding the factors that determine the dyeing process will help us reduce the problems of 





The methodological part, it is worth mentioning the support of expert personnel in the 
dry cleaning area, a parameter methodology was developed for the maximum and minimum 
variables, the restriction, as I mentioned in the process, is that the manufacture of vicuña fiber 
products is on request, that is, there is no continuous manufacturing flow, for which we rely 
on the production schedule of the dry cleaning area of the company Incalpaca TPX SA 
The results obtained after the experimental part can record and document the factors that 
affect the dyeing of the vicuña fiber that respond to the specific objectives proposed in the 
project. So we have: 
✓ Dyeing temperature: we reach 92 ° C 
✓ Dyeing time: 88 min (fiber color absorption) 
✓ Bath pH concentration: 4.5 
✓ Dye affinity; dye reagents 
✓ Effect of salts, important in color absorption 
✓ Bathroom ratio R / B: 1/20 
✓ Influence of bathroom movement 
✓ Influence on water quality. 
And variables that emerge in these parameters are directly related to the quality of dyeing 
and standardization of the processes, that is to say the dyeing fastness, for which dryness and 
washing fastness tests were performed. 
Key words: 
- South American camelids. 
- Textile fiber. 













La vicuña (Vicugna vicugna) es una especie silvestre que pertenece al orden de los 
tylopodos, actualmente el Perú posee el 65 % de la población mundial, y la característica más 
importante de esta especie es la fibra, o el vellón que se extrae, sin necesidad de sacrificar al 
ejemplar. La extracción se hace mediante la esquila. Entre las características más importantes 
de la fibra de vicuña se encuentran: la composición química está basada en los cuatro 
elementos básicos como el CHON, y algunos aminoácidos que forman la queratina, 
estructuralmente se puede diferenciar tres capas; la cutícula, corteza y medula. Presentando 
una densidad folicular de 78.65 folículos por milímetro cuadrado de piel, con un diámetro de 
fibra de 13 a 14 micras, con una longitud de fibra de 2 – 4 cm.; o un promedio 1.29 -+ 0.49 
pulgadas, con un rendimiento al lavado 87%, y con un peso a la esquila de 200 a 250 gr por 
vicuña esquilada. 
La tintura de la Vicuña es de especial interés en nuestro medio porque Perú representa el 
mayor y único productor de esta especie en el mundo y en especial el sur del Perú y es 
necesario conocer el procesamiento de esta fibra para su tintura por su escasa y casi nula 
información al respecto. Como la fibra de Vicuña se suele clasificar de acuerdo a la longitud 
del pelo, es sometida a procedimientos de tintura similares a los de la Alpaca. Sin embargo, 
es necesario conocer los factores morfológicos y químicos y cómo influyen estas en el 
proceso de tintura para poder obtener resultados. En el presente trabajo se hace una revisión 
bibliografía de la estructura y propiedades químicas de la Vicuña. Puesto que se dispone de 
poca información acerca de este tema, muchos aspectos se complementan con la información 
de la Alpaca y se tratan de buscar similitudes. Posteriormente se describen los tratamientos 





hace una revisión del proceso de tintura que se aplica actualmente en la planta. En la parte 
experimental de esta tesis se busca encontrar las diferencias entre los factores de tintura de 
Vicuña y Alpaca elemento que si maneja información. Para su determinación se utilizaron 
análisis espectrofotométricos. La determinación de la concentración de mezclas de colorantes 
en el baño requirió de la validación de métodos para obtener el menor porcentaje de error. 
Asimismo, se evaluaron las solideces al lavado, al frote y a la luz y las diferencias de color 
para relacionar la calidad del producto obtenido y su rendimiento tintóreo con la cinética de 
tintura. 
Las finas fibras de la vicuña son extremadamente valiosas y especiales, no sólo por sus 
características textiles sino también por su escasez y por su asociación con ambientes y 
culturas exóticas. En razón de ello, las fibras de los camélidos silvestres se obtienen y 
comercializan bajo estrictas normas de producción y fiscalización, a fin de evitar la caza 
furtiva y asegurar la conservación de estos mamíferos. 
Los productos derivados de la vicuña están dirigidos a un segmento de mercado de estatus 
alto con características particulares de color y moda, alto poder adquisitivo ya que las prendas 
confeccionadas a partir la fibra de vicuña son de alta calidad cumplimento altos estándares 






















PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN. 
Enunciado del problema. 
Los factores que determinan el teñido de la fibra de vicuña en la actualidad no existe 
información experimental para poder definir la curva de teñido, es comparativo con los 
procedimientos que se realizan con la fibra de Alpaca, morfológicamente ambas fibras tienes 
características diferentes y comportamientos diferentes en la absorción del color,  determinar 
estas diferencias y establecer los parámetros de teñido para la fibra de Vicuña es objeto de 
esta investigación para lograr la caracterización de la fibra de vicuña mediante la 
experimentación realizada en la empresa Incalpaca TPX S.A. única empresa que cuenta con 






Interrogantes del problema. 
¿Existen parámetros que determinan el teñido de la fibra de vicuña? 
¿Las características de la fibra de vicuña son adecuadas para los procesos de tintura? 
¿Cuál de los procesos de teñido se adapta a las características de la fibra de vicuña? 
¿Actualmente existe la curva de agotamiento de la fibra de vicuña?  
Descripción del problema. 
Realizar un análisis de los factores que determinan el teñido de la fibra de Vicuña, 
siempre se recurre a la experiencia empírica de un solo grupo de personas expertas en teñido, 
más no se cuenta con levantamiento de información y principalmente de un análisis con las 
características Morfológicas y composición química; elementos importantes que intervienen 
en el proceso de tintura textil. Manejar factores determinantes como definir parámetros nos 
van a proporcionar resultados que ayudaran de manera industrial a optimizar sus recursos y 
en la parte académica en la experimentación y evaluación de los resultados. 
Área de conocimiento a la que corresponde el problema. 
Campo : Ciencias Físicas y Formales 
Área : Ingeniería Textil 
Línea : Industria de Tintura Textil 
Tipo de Investigación. 
Corresponde a una investigación de campo y revisión documental. 
Nivel de Investigación. 






El acceso a la experimentación depende del programa de producción del área de tintorería 
de la empresa Incalpaca TPX por temas de cargar la planta ya que se necesita que sea 
programada hilado de vicuña para el teñido. 
Delimitaciones  
El trabajo está desarrollado para ser aplicado a la empresa y obtener los parámetros y 
comprar con los de otras fibras y poder obtener valores reales. 
OBJETIVOS 
Objetivo General. 
Evaluar los factores que determinan el comportamiento de la curva de teñido en 
fibra/hilado de vicuña y su influencia en la calidad del producto y estandarización en el 
proceso de teñido. 
Objetivos Específicos 
a. Determinar las características de la materia prima utilizada 
b. Determinar las características técnicas del proceso de teñido  
c. Evaluar criterios de calidad en el proceso de teñido 
d. Evaluar los parámetros que intervienen en el proceso de teñido 
e. Validar la curva de teñido de la fibra/hilado de vicuña. 
HIPÓTESIS 
Es posible que al encontrar los factores que determinan el proceso de teñido, nos ayudará 










ANÁLISIS DE VARIABLES. 
Tabla 1: Operacionalización del cuadro de variables 
Variable Tipo de 
Variable 
















▪ Morfológicos  
▪ Temperatura de 
fijación. 
▪ Tiempo de 
fijación. 
▪ Concentración 
de Iones Hidrogeno en 

























Solidez al frote 
Solidez al lavado 
Solidez a luz 
 
 









Curva de Agotamiento Representación Gráfica de la 
Curva de Agotamiento 

















Para poder  entender la parte experimental del proceso de teñido de la fibra de vicuña voy  
a definir conceptos para que se pueda formar juicios de valor acerca de este importante 
proceso en la cadena de producción industrial textil, hoy en día todo este negocio comercial 
se fundamenta en la moda, el diseño y en la innovación de nuevos tejidos y esto a su vez 
tiene base fundamental en la definición del color, es decir aquel proceso de teñido donde a 
través de las propiedades de la fibra, composición química, propiedades físicas y mecánicas 
hacen variar su aspecto y que define su apariencia final de este  material textil, a tales 
variantes nos referimos a su tonalidad o matiz, su saturación o pureza y claridad que son 
atributos dados al color. La estructura de fibra proteica, condiciones de ser teñida, finura y 
longitud de fibra, brillo, suavidad y confort, características dadas por su composición química 
de la fibra. Resiliencia a la tracción, flexibilidad y elasticidad características dadas por acción 
mecánica de la fibra. El proceso de Teñido por agotamiento y utilización de insumos 
colorantes reactivos y auxiliares, que definen el traslado del color a la fibra, curva de 
agotamiento de la fibra de la vicuña, balance de materia en el teñido y revisión ambiental del 





y revisar material bibliográfico para argumentar la investigación y aclarar las ideas 
propuestas en el proyecto de tesis.  
La experimentación del proceso de teñido se dio en la empresa Incalpaca TPX S.A. 
dedicada como único grupo empresarial que transforma la fibra de vicuña de acuerdo a las 
normas y leyes dadas por los organismos gubernamentales como no gubernamentales, ya que 
la protección de este recurso y su control en la producción de esta fibra es regulada por el 
estado. 
Las conclusiones a las cuales llego luego del desarrollo experimental están relacionadas 
con encontrar los elementos que deben determinar el teñido de fibra de vicuña, así como 
reducir las inconsistencias de calidad en el teñido y estandarizar procesos de tintura.  
Con este preámbulo comienzo presentado el marco teórico, dando fundamento a los 
temas mencionados anteriormente. 
EL COLOR. 
Definición de color: 
(Springer V., 1989). El color viene a ser la sensación producida por los rayos luminosos 
que impresionan los órganos visuales y que depende de la longitud de onda. 
Ilustración 1: Longitud de Onda del color 
 






Atributos textiles del color: 
(Springer V. 1989) De acuerdo con el autor los divide en tres atributos que determinan el 
color en los textiles son el tono, el brillo y la saturación. 
Tono o Matiz: Es el atributo de un estímulo de color, el color en sí mismo e indica 
su cualidad cromática. Está relacionado con la longitud de onda de su radiación. Según 
su tonalidad se puede decir que un color es rojo, amarillo, verde, azul. 
 
 
Fuente: Hall, R. Illumination and Color in Computer generated Imagery. Springer 
Verlag (1989) 
 
Brillo o Luminosidad: Es el atributo que expresa la cantidad de luz reflejada por una 
superficie en comparación con la reflejada por una superficie blanca en iguales 
condiciones de iluminación. Es la luminosidad de un color (la capacidad de reflejar el 
blanco), es decir, el brillo. Alude a la claridad u oscuridad de un tono. Es una condición 
variable, que puede alterar fundamentalmente la apariencia de un color. La luminosidad 
puede variar añadiendo negro o blanco a un tono.  
 
 
Fuente: Hall, R. Illumination and Color in Computer generated Imagery. Springer 
Verlag (1989) 
Saturación o Intensidad: Es el grado de partida de un color a partir del color neutro 
(gris) de la misma luminosidad. Los colores de baja intensidad son llamados débiles y los 
de máxima intensidad se denominan saturados o fuertes. Imagina un color gris al cual le 
va añadiendo amarillo y quitando gris hasta alcanzar un amarillo vivo, esto sería una 
Ilustración 3: Luminosidad del Color 





variación en el aumento de intensidad de ese color. La variación de un mismo valor desde 
el neutro (llamado color débil) hasta su máxima expresión (color fuerte o intenso). Cuanto 
más saturado está un color, más puro es y menos mezcla de gris posee. 
Ilustración 4: Intensidad del Color 
 
Fuente: Hall, R. Illumination and Color in Computer generated Imagery. Springer 
Verlag (1989) 
Dentro de la nuestra estructura de desarrollo y diseño textil la definición de color con sus 
atributos mencionados anteriormente se genera el primer problema, la variabilidad en la 
tonalidad del teñido. Como se ha podido observar en las definiciones y concepto todo va a 
partir de la percepción del color, influyendo a estos atributos variables como temperatura, 
luminosidad y humedad, por lo que es imposible lograr un color con características idénticas 
de partida a partida de material textil, caso de la vicuña presenta colores naturales colores 
naturales el blanco con sus variantes y el camel o beige también con sus variantes de color. 
El PANTONE MATCHING SYSTEM® es un sistema de comunicación de los colores 
sólidos basado en la igualación visual de los colores individuales premezclados. El 
PANTONE MATCHING SYSTEM está compuesto por una serie de libros con miles de 
colores impresos con precisión junto a sus fórmulas de impresión para su mezcla. 
Tanto artistas como impresores comerciales utilizan el PANTONE MATCHING 
SYSTEM para seleccionar, especificar e igualar los colores con exactitud. Son muchos los 
logotipos creados a partir de colores PANTONE específicos que pueden reproducirse 
fielmente. Al usar los colores PANTONE, los diseñadores pueden estar seguros de que los 
resultados de su producción cumplirán sus expectativas. 
El PANTONE MATCHING SYSTEM original incluía 504 colores, y desde entonces se 
ha ido ampliando hasta abarcar 1.012 colores y sus fórmulas en tinta para impresión. Para la 
impresión en cuatricomía (CMYK), el PANTONE Process Color System® especifica más 





Recientemente, con el uso extendido de los ordenadores entre los diseñadores gráficos 
comerciales y profesionales, los usuarios de programas de software comenzaron a especificar 
sus colores con los sistemas PANTONE MATCHING SYSTEM y PANTONE Process Color 
System. Pantone, Inc. ha registrado un número creciente de productos de software para 
garantizar un mayor grado de homogeneidad en todo el sector. 
Ilustración 5: Carta de Colores Inca Tops 
 
Fuente:  Inca Tops S.A. 
FIBRAS ESPECIALES 
Dentro de FIBRAS ESPECIALES Para dar inicio a este capítulo, citaremos a (Hollen N, 
1973), el cual define a las fibras en general, ya sean naturales o artificiales, “como la unidad 
básica y fundamental en la fabricación de todo producto textil”. Estas fibras son aquellas 
que puede convertirse en hilos y para esto es necesario que superen una longitud mínima, 
sean flexibles, cohesivas, resistentes, delgadas, elásticas, uniformes y durables. Las fibras 
textiles de origen natural se clasifican en tres grupos: Las Lanas, Fibra de Camélidos y la 
Seda. 






Ilustración 6: Fibras Especiales de Origen Animal 
 
 
Fuente: Fibras Proteicas: Pelos finos autor Ing. Marina Zoccola Nov. 2014 
 
(Zoccola M 2014). En el mundo se producen cerca de 30 millones de toneladas anuales 
de fibras naturales, de las cuales el algodón es el producto dominante con unos 20 millones 
de toneladas. Le sigue la lana junto con el yute alcanzando 2 a 3 millones de toneladas. 
También fibras cuya producción es casi insignificante.  
El uso que se le da a estas varía desde el industrial hasta la alta costura, estando sujetas a 
la competencia de productos sintéticos presentes en el mercado desde hace unos 50 años 
atrás. Su empleo ha ido en aumento, sobrepasando ampliamente el uso de las fibras naturales 
por el costo de su procesamiento. 
Tabla 2: Fibras Naturales en el Mundo 
TIPO DE FIBRA PARTICIPACIÓN % 
Sintéticas y Artificiales, derivados del petróleo 60,0 
Algodón 36,0 
De origen Vegetal (Lino, Ramio y Bambú) 0,5 
Pelos Finos (vicuña, Guanaco, Cashmere, Alpaca, entre 
otras) 
1,0 
Lana (Caprinos y Ovinos) 2,1 
Otras 0,4 






La producción mundial estimada según especie y principales productores en 
toneladas/año, es la siguiente: 
Tabla 3: Producción de Fibras Naturales en el Mundo 
ESPECIE Producción 
Tn./Año 
País de Origen 
Mohair (Cabra, angora) 8,000 EEUU, Sudáfrica, Turquía 
Cachemira 5,000 China, Mongolia, Irán, Afganistán 
Vicuña 7 Perú, Bolivia, Chile, Argentina 
Alpaca  4,000 Perú, Chile, Bolivia 
Camello 2,000 China, Mongolia, Iran, Afghanistan 
Angora 8,500 China 
Llama  500 Perú, Bolivia. 
Fuente Business Technology Association  2016 
 
La fibra de vicuña se ofrece actualmente en el mercado mundial conjuntamente con otras 
fibras de origen animal, las que se denominan fibras especiales, por sus características textiles 
que las hacen muy cotizadas y por los volúmenes reducidos en que se producen. Entre ellas 
tenemos las provenientes del Mohair, Cachemira, Camello y el grupo de los camélidos 
sudamericanos conformado por la Llama, Alpaca, Guanaco y Vicuña. 
Tabla 4: Cualidades de las principales fibras Naturales 
ESPECIES LONG. DE FIBRA FINURA 
Mohair  
(esquila dos veces al año) 
½ año crece 10-15 cm 
1 año crece 20-30 cm  
Kid 23-27 micras  
Young Goat 29-33 micras 
Adulto 33-37 micras 
Cachemira 
(Esquila Una vez al Año) 
Fibras Finas 2.5 a 9 cm 
Fibra Gruesa 4-20 cm 
Para fibras finas  






Irán 17.5-19.5 micras 
Llama  
(Esquila cada dos años) 
 Llama Q´ara 32-35 micras 
Llama Chaku 26-28 micras 
Alpaca 
(Esquina Una vez al Año) 
Para Peinado >7.6 cm 
Para Carda < 7.6 cm 
Extrafina 21-29 micras 
Fina 24-29 micras 
Gruesa > 30 micras 
Vicuña 
(Esquila cada dos años) 
Promedio de Longitud de 
fibra 2.03-4.52 cm 
Vellón 12.5 micras 
Cuello 13.28 micras 
Extremidades 14.68 micras 
Fuente: POCA – UNAML (1982), curso técnicas textiles 
 
La fibra proveniente de los animales de la familia camélidos, llegan a representar dentro 
de las fibras especiales, apenas el 10.25 % (Velarde, R. 1996). Esto los ubica dentro de las 
fibras raras y escasas, ya que sus niveles de producción no son significativos. Por lo tanto, la 
potencialidad que tiene la comercialización de este producto es favorable especialmente el 
de la vicuña quien logra términos de negociación muy altos.  
Tabla 5: Comparativo de Precios de Fibras especiales 
Fibra Precio USD/kg 
Mohair Grasienta: 
Kid                $6.52 (1) 
Young Goat  $4.70 
Adulto           $4.35     
Cachemira Grasienta: 
            Año 1990:      $62.00 
            Año 1993:      $29.00         
Descerdada 
Año 1990:          $116.00 
Año 1993:            $38.00 
Alpaca Grasienta: 
   Extrafina:            $3.60 





   Gruesa:              $1.00 
Vicuña Grasienta: 
Año 2010:              $315.00 
Descerdada y Lavada: 
Año 2010:              $680.00 
Fuente: Business Technology Association  2016 
Wool Record, November 1996, Wool Record, June 1996,  ENCI, Octubre 1996 
Ministerio de Agricultura del Perú                    
Las fibras especiales se caracterizan por poseer un vellón mixto o sea que tienen un manto 
inferior de fibras finas y un superior de pelos gruesos relativamente planos y de mayor 
longitud (Carpio, 1981). El porte, finura y resistencia de estas fibras son características que 
determinan las ventajas y bondades de esta materia prima destinada al uso textil y la 
confección de prendas de alto valor. Tanto la Cachemira como las fibras finas de los 
camélidos silvestres se producen en vellones denominados de «doble capa» o heterogéneos, 
ya que las fibras finas y valiosas se presentan mezcladas y debajo de una cobertura de pelos 
largos y gruesos sin valor. Cuanto mayor es la proporción de fibras finas valiosas en el vellón 
y cuanto más finas sean esas fibras, mayor será la calidad del vellón (Sacchero, D.M.; 
Mueller, J.P. 2005). 
Ilustración 7: Fibras Especiales de Origen Animal 
















Fuente: Informe preliminar de limpieza y descerdado de fibra de vicuña CONACS 1996 
Dentro de los camélidos sudamericanos la vicuña tiene una fibra bastante fina 
compitiendo en el mercado por características y propiedades que la hacen única. Para poder 
apreciarla de una mejor manera se pone en consideración el siguiente cuadro: 
Tabla 6: Características de la fibra de Vicuña 
FACTORES CALIFICACION SEGÚN TIPO 
DE FIBRA: VICUÑA 
CARACTERISTICAS BÁSICAS 
- Longitud (cm) 
- Diámetro-finura (micras) 
 
02 – 04 
10 – 14 
PROPIEDADES INTRÍNSECAS  
- Longitud  
- Finura de fibra  
- Regularidad longitud  
- Regularidad diámetro  
- Gama de colores naturales  
- Brillo  
- Suavidad al tacto  














- Poder Aislante  
- Transpirabilidad  




COMPORTAMIENTO MECÁNICO  
- Resistencia a la tracción  






CUALIDADES TRANSFERIDAS AL 
PRODUCTO FINAL  
- Brillo  
- Suavidad al tacto  
- Facilidad al lavado  









- Para hilador  
- Para tejedor  
- Para tintorero  







Fuente: D.F. BYZKAIA Lima, Marzo de 1999 
LA FIBRA DE VICUÑA. 
De acuerdo FIA (Fundación para la innovación Agraria) del Ministerio de Agricultura 
de Chile indica que:  La vicuña presenta una de las fibras de origen animal más finas del 
mundo y junto a las del antílope tibetano (shahtoosh), cabra (mohair y cachemira), 
camellos (dromedario y bactriano) y los otros camélidos sudamericanos (guanaco, llama 
y alpaca), forman actualmente el mercado de fibras finas especiales. Se las utiliza como 
insumo para la confección de telas y prendas de vestir de alta calidad, con una demanda 
concentrada, principalmente, en Italia, Inglaterra, Alemania, Japón y Estados Unidos. 
La fibra de vicuña, fibra proteica, se caracteriza por su color marrón claro cuya 
denominación en el mercado es el de “canela” el cual se puede observar en la parte dorsal 
y lateral del cuerpo, a lo largo del cuello y en la porción dorsal de la cabeza.   






Fuente: Zoológico de tienda Incalpaca TPX S.A. 
Para determinar las características de la fibra y su proceso de teñido empezare con el 
análisis de su estructura química y luego con las propiedades que tienen la fibra para ser 
teñida. 
Su estructura Química:  
Ya mencionado en el proyecto de la tesis, voy a traer algunas ideas acerca de la fibra y 
su composición y realizar el análisis de las condiciones que debe presentar una fibra textil 
para ser teñida. Una de las condiciones y principal, de acuerdo a las nombradas por el 
especialista de la planta de tintorería Ing. Martín Sánchez, de la empresa Incalpaca TPX S.A. 
es “Para que una fibra proteica pueda ser teñida debe presentar dentro de su composición 
química Cutícula que es la capa externa de la fibra, principal elemento para poder teñirla, 
mientras que una fibra presente dentro de su composición este elemento está se podrá teñir”. 
Esta fibra es un pelo fino flexible, que cubre todo el cuerpo de la vicuña y los camélidos 
sudamericanos en general y como tal es una estructura organizada formada principalmente 
por una proteína denominada Queratina. Ella está formada por los siguientes aminoácidos: 
Alanina, Arginina, Ácido Aspártico, Cistina, Glicina, Ácido Glutámico, Histidina, 
Hidroxilisina, Leucina, Lisina, Metionina, Fenilalanina, Prolina, Serina, Treonina, 





En su origen la fibra de vicuña es similar a otros tejidos de la piel como el cuero, uñas, 
cascos. Al igual que estos, la parte que crece sobre la piel es un tejido muerto que corresponde 
a la fibra madura y keratinizada.   Generalmente se ha podido determinar que las fibras de 
mayor grosor y más largas son meduladas y se originan en los folículos primarios, mientras 
que las fibras más finas y de menor tamaño nacen en los folículos secundarios.   Su 
composición química está basada en cinco elementos químicos: Carbono, Hidrógeno, 
Oxígeno, Nitrógeno y Azufre. Los cuatro primeros son elementos que se encuentran en todos 
los aminoácidos que conforman la fibra mientras que el azufre solo forma parte de la Cistina 
y la Metionina. Estructuralmente se puede diferenciar tres capas: la cutícula, corteza y médula 
(Wool Handbook 1963). 
La Cutícula.  
(VENERO O, 2011) Es la capa externa de la fibra. La componen células planas de forma 
poligonal superpuestas a manera de escamas. Esta característica es propia de las fibras 
animales más no así de las vegetales. La dirección que siguen estas células es que siempre 
apuntan hacia arriba. Sus ordenamientos producen el poder de afieltramiento, característica 
que hacen que las fibras se traben unas con otras formando de esta manera un hilo resistente 
y elástico. A mayor finura, menor número de escamas. La fibra fina presenta de 97 a 98 
escamas por milímetro de longitud, mientras que la gruesa de 101 a 106 escamas por 
milímetro. 
La Corteza.  
(Wool Handbook 1963) Es la parte que forma el cuerpo de la fibra y la constituyen células 
de 400 micras de longitud promedio y de 2 a 4 micras de grosor, las cuales forman fibrillas 
orientadas longitudinalmente y tiene en su centro residuos de un núcleo celular. 
La Médula.  
(Wool Handbook 1963) “Es la parte central de la fibra y sólo es frecuente en las fibras 
gruesas”. En la fibra de vicuña según Solari (1977) se encontró un porcentaje muy bajo de 





presentaba médula.  Según reportes de la industria textil las fibras que presentan medulación 
no son apreciadas ya que estas se vuelven quebradizas en la hilatura y no se tiñen en su 
totalidad, pues hay menos corteza la cual pueda absorber el tinte. 
Ilustración 8 : Vista del Corte Transversal de la fibra de vicuña y Vista Longitudinal de 
la fibra 
 
Fuente: Ciencias Textiles; programa de 
textilización sexta edición. Ing. Francisco Mejía, Norma AATCC 
La fibra de vicuña, siendo su origen proteico al igual que las demás fibras animales, está 
condicionada por una serie de factores de origen genético y de medio ambiente. Ello moldea 
de esta forma su crecimiento y características físicas. De igual forma, se ha comprobado que 
la longitud de las fibras de vicuña está dada por la velocidad con que la producen los bulbos 
pilosos mediante la proliferación celular gobernada genéticamente y mediante efectos 
medioambientales. Esta velocidad de crecimiento guarda relación estrecha con el diámetro 
de la fibra, pues las más finas emergen en la piel con más lentitud que las gruesas. 
Es necesario notar que el diámetro o finura determina considerablemente la calidad del 
producto final al igual como la longitud condiciona el proceso a que conviene someterlo. 
Haciendo una evaluación de la fibra de vicuña, se ha determinado que la fibra de la parte 
dorsal del animal es la más pareja en cuanto a diámetro y longitud, mas no así la fibra que 
está ubicada a la altura de las costillas, muslo, brazo y cuello. Estas presentan mínimas 
diferencias con relación a la descrita anteriormente. (Carpio M. 1978)  
Comentario aparte, merece citar que las fibras artificiales son fabricadas de acuerdo a las 
exigencias de la industria textil y exhiben mínimos coeficientes de variación constituyendo 





Estudios realizados en los últimos años han determinado y confirmado que la fibra de 
vicuña a nivel nacional tiene en promedio una longitud de 3.28 cm. (2.85 a 4.17) y un 
diámetro de 13.5 micras (Vilcanqui, H. 2008) lo que la hace la más fina entre las naturales. 
Su resistencia es aproximadamente 10% inferior a la de la oveja. Los pelos blancos alcanzan 
su máxima longitud en el mechón pectoral alcanzando estos unos 18 cm. en promedio, 
variando de 13 a 26 cm. 
El vellón es el conjunto de fibras conformado por un manto casi uniforme tanto en 
longitud como diámetro, ubicado en la parte dorsal, costillas, muslos, paletas y segmento 
inicial del cuello de estos ejemplares. Además, este vellón está conformado por dos capas de 
fibra: la externa, formada por fibras gruesas y largas con médula, originadas en los folículos 
pilosos primarios; la interna, de fibras finas y cortas sin médula originadas en los folículos 
secundarios, los cuales son colectivos de unos 15 pelos en cada uno. Su densidad folicular es 
de 78 % por milímetro cuadrado de piel, con una longitud promedio de 3.8 cm.  Las cerdas 
o pelos gruesos miden un diámetro promedio de 36 micras, lo que equivale al triple del 
diámetro de las fibras finas, superando en longitud a la mecha corta y fina. Las cerdas son de 
un color semejante a las fibras y por lo general tienen presencia medular continua. Vilcanqui 
(2008) encontró que la inclinación de la fibra de vicuña va en dirección de la cabeza hacia la 
cola en la región superior, desviando este sentido hacia abajo a medida que se aleja de la 
línea dorsal media del animal presentando un ángulo de inclinación promedio de 35. 82º y 
33. 32º en la espalda y costillas respectivamente. Es preciso mencionar que el crecimiento de 
la fibra varía según la edad y género, siendo más intenso mientras es más joven; y mayor en 
machos que en hembras a la misma edad. También se determinó que la gestación y la 
lactancia disminuyen el crecimiento de la misma, variando el diámetro debido a que estas 
requieren de una mayor alimentación. (Villarroel J.) 
La mayoría de las características de la fibra de vicuña son propias de la especie y 






Propiedades de la Fibra de Vicuña.  
La fibra de vicuña es la más fina, pero también tiene fibras gruesas. Ambas    tienen 
características que las hacen únicas, siendo estas las siguientes:  
Propiedades Físicas.  
La fibra que tiene la vicuña, son pelos finos de tipo mixto. El 10% de todos ellos son 
gruesos.  La fibra está compuesta por escamas cuyos bordes son suaves y forman un mosaico 
irregular medulado de tipo coronal. Las células cuticulares que forman las escamas son muy 
pequeñas y apenas visibles teniendo poco poder fieltrante. (Lozada G.)  
La fibra de vicuña generalmente no tiene médula, pero esta aparece en fibras con un 
grosor de 30 micras a más.  
Finura.  
(Venero O, 2011) La fibra de vicuña tiene diferentes grosores las cuales van desde 6 hasta 
35 micras. El promedio general es de 13.5 micras en las vicuñas de nuestro país, pero también 
existen pelos gruesos, llamados cerdas teniendo un grosor de 30, 50 o más micras de 
diámetro. La mayoría de los autores admiten un incremento del diámetro de la fibra en 
condiciones alimenticias óptimas, mientras hay una reducción cuando la nutrición es 
deficiente. De igual forma las enfermedades y parasitismo pueden afectar desfavorablemente 
a la finura de este recurso.   
En el artículo (Características tecnológicas de la fibra de vicuñas en semicautiverio de la 
Multicomunal Picotani -Región Puno, Quispe J.,2018) El promedio general del diámetro de 
fibras descerdadas de las vicuñas fue 12.77 ± 0.52 µm, con una amplitud de 11.67 a 14.15 
µm, y una variabilidad del 4.54%. El factor sexo no influyó significativamente, mientras que 
las fibras de las crías presentaron el menor diámetro, siendo estadísticamente diferente al 







Tabla 8 : Finura de la Fibra de Vicuña por sexo y clase de animal 
Factor N° Promedio + 
DE 
CV % Valores 
extremos 
Sexo     
Machos 48 12.755+0.580 4.54 11.67 – 14.15 
Hembras 48 12.719+0.398 3.13 11.81 – 12.94 
Clase     
Cria 32 12.359+0.352 2.84 11.81 – 12.94 
Juvenil 32 12.856+0.442 3.43 11.67 – 13.55 
Adulto 32 12.999+0.447 3.43 12.22 – 14.15 
Total 96 12.771+0.516 4.54 11.67 – 14.15 
Fuente: Instituto de Investigación y Promoción de los Camélidos Sudamericanos IIPC-
UNA, Puno, Perú 
Tacto.  
La fibra de vicuña es sumamente fina para el tacto, la apreciación se da por el frote de la 
fibra por los dedos de las personas- 
Lustre o brillo.  
Las fibras de camélidos sudamericanos están catalogadas como brillantes y/o mates. Las 
primeras se pueden notar en alpaca Suri y llamas Chaku mientras que las segundas se pueden 
observar en la fibra de vicuña.  
Ilustración 9: Vellón de la fibra de Vicuña, Color Natural 
 






(Venero O, 2011) Las vicuñas presentan colores naturales entre los blancos y los cafés 
claros, predomina el color característico de camélido el denominado color “Canela”. 
Ilustración 10: Esquila de la Vicuña; Colores Naturales 
 
 
Fuente: Zuñiga Velando Marco, La vicuña y su manejo Técnico 2007 
Longitud.  
(Venero O, 2011) La velocidad del crecimiento de la fibra obedece a un carácter 
netamente genético, el cual no se da de una manera ilimitada, sino hasta un límite fisiológico, 
influido probablemente por un aporte nutricional. Las fibras finas de la vicuña tienen una 
longitud de 3.8 centímetros como promedio, pero existen otras que llegan incluso a los 10 
centímetros. (Comunidad campesina de Pinaya – Cusco). Existe una relación fenotípica entre 
longitud y finura de la fibra siendo esta de r = 0.87. De aquí se puede afirmar que a mayor 
longitud mayor diámetro. Sin embargo, existen numerosos estudios en los cuales demuestran 
que no hay correlación entre longitud y diámetro en la fibra de vicuña.    
 






Fuente: Instituto de Investigación y Promoción de los Camélidos Sudamericanos IIPC-
UNA, Puno, Perú 
Ilustración 11 : Longitud de Fibra de Vicuña 
 
Fuente: Zuñiga Velando Marco, La vicuña y su manejo Técnico 2007 
Resistencia.  
(venero O, 2011) La resistencia que tiene la fibra de vicuña al estirarse, se encuentra entre 
los 15,000 y 17,000 lbs/m2 lo que constituye una cualidad apreciada por la industria. Esta 
fibra según su resistencia, soporta adecuadamente los procesos de lavado, secado, cardado, 






(Venero O, 2011) La fibra de vicuña tiene 1.31g/cm3 la cual la posesiona como una de 
las más livianas permitiendo la fabricación de telas suaves, elásticas y térmicas.  
Higroscopia. 
(Venero O, 2011) Esta propiedad consiste en la capacidad de la fibra en absorber agua y 
retenerla alcanzando a veces un notable incremento de peso, por tanto, se recomienda tener 
en consideración este hecho para todas las operaciones de rendimiento, ya que puede haber 
marcadas variaciones de peso por el agua retenida. Factor controlado principalmente las áreas 
de tintorería y acabados. 
Rizo.  
(Venero O, 2011) Todas las fibras de vicuña presentan rizo, pero casi en su totalidad este 
es desordenado e incluso pasa por desapercibido. Se ha podido apreciar en algunos 
ejemplares especialmente de la comunidad de Lucanas que el rizo es uniforme en todo el 
vellón, especialmente la fibra proveniente de la parte dorsal del animal cuya onda es muy 
pareja. Según apreciaciones de ingenieros textiles, esta fibra sería la ideal para confeccionar 
telas mucho más finas y resistentes. 
Según Brown y Onions (1962) el rizo que se forma en la fibra, ya que es consecuencia 
de diferentes velocidades de crecimiento en la corteza a partir de un folículo estático.  
Resistencia a la compresión.  
La compresibilidad se mide colocando la fibra en un cilindro y presionándola con un 
pistón. El volumen que adquiere bajo esta presión se relaciona con la resistencia a la 
compresión. Aunque recién se está experimentando con esta medida, se sabe que el resultado 
tiene que ver con el tipo y cantidad de ondulaciones por pulgada, lo cual da una indicación 
de la suavidad, resistencia y esponjosidad de la fibra. Se mide en Kpa (Kilos – Pascales) y 
los valores menores a 4 Kpa.  indican poca capacidad de recuperación, por lo tanto, aquellas 





Rendimiento al lavado.  
(Venero O, 2011) Es el peso seco de la fibra de vicuña y la presencia mínima de materia 
vegetal obtenida después del proceso de lavado, enjuagado y secado expresado en porcentaje 
de acuerdo a su peso seco inicial de fibra bruta recién esquilada. El rendimiento al lavado es 
del 87% considerándosele una fibra limpia ya que, a diferencia de la lana del ovino, esta tiene 
un rendimiento del 50 al 85%. 
Reacción a la Temperatura  
(Lockuán F, 2013) Dentro del proceso de las fibras proteicas con la variable temperatura 
y su reacción frente a cambios de está, por definición, no sufren daño a 100°C, adapta 
nuevamente sus propiedades naturales al encontrarse ya en condiciones normales; pero al 
pasar  los 130°C se descomponen con emisión de vapores amoniacales y adquieren una 
coloración amarillenta, a los  170°C desprenden vapores sulfurados y temperatura mayores 
a  300°C se carboniza,  
Es importante mencionar las características de la fibra de este camélido que han sido 
descritas por diversos autores en Argentina y Chile; por ejemplo, Bustinza (1981) señala que 
el peso del vellón que se ha registrado en Argentina ha sido de 191,74 gr. (D.E. 5,94) y 
Rebuffi (1999), de 359 gr, en un total de 601 vicuñas. En Chile, el peso promedio de las 
esquilas realizadas por CONAF (1988 a 1995) ha sido de 198,94 gr. (esquila parcial); con 
esquila total el peso del vellón aumenta a 200 a 250 gr. El largo de la fibra, descrito en 
Argentina, oscila entre 2,4 y 4,8 cm. En Chile el largo total observado ha sido de 3,19 cm 
(D.E. 9,5) de acuerdo a distintos autores (CONAF-FIA, 2002).  La longitud promedio mínima 
para su uso en hilado peinado y/o cardado es de 2,5 cm, considerando fibra descerdada, es 
decir, que se le han extraído las cerdas o pelos medulados. Respecto del diámetro de la fibra, 
diversos autores informan valores entre 10,4 a 16,2 µ, con un promedio de 13,3 (D.E. 1,5). 
En el marco de los proyectos precursores CONAF-FIA, (2002), se observó que en 207 
animales muestreados su promedio es de 13,71 micras (D.E. 0,87). La integridad de la fibra 
es un componente de su calidad y esta condición se da a partir de un manejo adecuado tanto 






Acción de los ácidos sobre la fibra  
(Lockuán F, 2012) Un ácido es cualquier compuesto químico que, cuando se disuelve 
en agua, produce una solución con una actividad de catión hidronio mayor que el agua 
pura, esto es, un pH menor que 7. Los principales ácidos usados son: 
✓ Ácido sulfúrico HZSO4. 
✓ Ácido clorhídrico (ácido muriático) HCl. 
✓ Ácido acético CH3-COOH (CZH4OZ). 
✓ Ácido fórmico H-COOH (0H202). 
✓ Ácido nítrico HN03. 
✓ Ácido oxálico HOOCCOOH. 
Generalmente son empleados para regular el pH de los baños para determinados 
procesos de preparación, teñido, estampado y acabado. 
Los ácidos en solución no dañan a la fibra de vicuña, ni tampoco los ácidos orgánicos 
volátiles como el fórmico y el acético, los ácidos en concentración como el sulfúrico, 
clorhídrico, y nítrico atacan directamente a la fibra de vicuña dañándola en su estructura.  
Acción de los álcalis sobre la fibra  
(Lockuán F, 2012) Los álcalis son óxidos, hidróxidos y carbonatos de metales alcalinos”. 
Se oponen a los ácidos y reaccionan con éstos, por lo que no se usan en la misma receta. Los 
principales álcalis empleados son: 
✓ Hidróxido de sodio (soda cáustica) NaOH. 
✓ Carbonato de sodio Na2003. 
✓ Amoníaco NH3. 
✓ Fosfato trisódico Na3PO4. 





Acción de las Sales sobre la fibra.  
(Lockuán F, 2012) Son compuestos químicos formados por cationes (iones con carga 
positiva) enlazados a aniones (iones con carga negativa). Son el producto típico de una 
reacción química entre una base y un ácido, la base proporciona el catión y el ácido el anión. 
Algunas sales empleadas son: 
✓ Sulfato de sodio (sal de Glaubert) NaZSO4. 
✓ Cloruro de sodio NaCl. 
✓ Sulfato de amonio (NH4)ZSO4. 
✓ Bicromato de potasio K2Cr207. 
✓ Sulfato de cobre (Il) CUSO4. 
Las sales son usadas principalmente en los procesos de tintura, como electrolitos. 
Propiedades Biológicas. 
(Lockuán F, 2012) Las fibras proteicas presentan cierta resistencia al ataque de bacterias 
y los hongos, sin embargo, suelen aparecer en los tejidos en forma de manchas. En caso de 
los insectos es necesario aplicar determinados productos químicos y también para evitar que 
las prendas emanen desagradable olor debido a la exudación de ceras naturales. 
CLASIFICACIÓN DE LAS FIBRAS DE VICUÑA 
Según (Venero O, 2011, pág. 52,) en su informe “La fibra de Vicuña y su trabajo en 
talleres de clasificación. La fibra de vicuña, debido a su finura, suavidad y elasticidad, se 
clasifica de acuerdo a su longitud y grado de limpieza, requisitos indispensables para poder 
competir con otras a nivel mundial. Para ello, es necesario describir básicamente sus 
particularidades.  
Por su tamaño.  
(Venero O, 2011) Existe la fibra larga destinada principalmente para la elaboración de 





Fibra larga convencional:  
Es aquella que mide más de 2.5 cm. de longitud y cuyo diámetro está entre las 12 y 14 
micras.  
Fibra corta:  
Es la que tiene menos de 2.5 cm. de longitud, debido a una mala selección de vicuñas a 
esquilar, doble corte en la esquila y en la fase del predescerdado.  
Por su condición.  
(Venero O, 2011) Es cuando se toma en consideración la limpieza del vellón, el cual es 
exportado sin bragas y en forma de fibra pre-descerdada, ya que en la actualidad no se cuenta 
con maquinarias necesarias para obtener fibra descerdada. - Fibra sucia: Es la obtenida 
inmediatamente después de la esquila del animal. - Fibra pre-descerdada: Es aquella a la cual 
se le separa las bragas, fibra corta, cerdas blancas y cerdas más notorias, además de restos 
vegetales y material inerte. - Fibra descerdada: Es la que se ha eliminado todo resto de pelo 
grueso o cerda.  
Desde que se iniciaron las primeras esquilas de vicuñas con fines experimentales, se pudo 
notar que las fibras que conformaban el vellón tenían diferentes medidas y grosores, de 
acuerdo a las zonas corporales de donde provenían.  La fibra de la parte dorsal o del lomo 
del animal es la más uniforme en cuanto a longitud y grosor, teniendo en igual forma una 
cantidad muy marcada de fibras gruesas. Esta fibra está constituida por fibras finas con un 
promedio de 13.0 micras de grosor y otras gruesas, con diferentes coloraciones y longitudes. 
A estas fibras gruesas se les denominó cerdas y tenían una relación de 1:11. O sea, por cada 
cerda, existen 11 fibras finas. Desde que se reglamentó la comercialización de la fibra de 
vicuña, todo lo descrito correspondió a la denominación de fibra “A”, la mejor y la más 
uniforme (Venero O, 2011).  
(CONACS, 2006) En cuanto a la fibra obtenida de los flancos o zona de las costillas del 
animal, esta tiene un ligero engrosamiento casi imperceptible y una menor longitud, además 
cuenta una mayor presencia de fibras gruesas blancas, lo que rompe la homogeneidad del 





parte inicial del cuello, mediciones de longitud y grosor de esta fibra demostraron que los 
parámetros obtenidos se asemejaban y en otros coincidían con los que tenía la fibra 
proveniente de la parte dorsal del animal.   
Ilustración 12 : Composición del Vellón de Vicuña 
 
 
Fuente: Fotografía CONACS 2006 
Es importante mencionar que la industria textil a nivel mundial, también tiene un sistema 





Ilustración 13 : Clasificación de la fibra de Vicuña 
 
 
Fuente: Incalpaca TPX 
 
Primera.  
Es la fibra descerdada con un contenido inferior al 1% de fibra de más de 30 micras. Esta 
fibra debe de tener una longitud promedio normal de 3 cm.  aproximadamente.  
Segunda.  
Es la que se denomina generalmente como fibra corta y por lo tanto es difícil su 
descerdado, a parte que no se puede hilar fácilmente.  
Gruesa.  











Ilustración 14 : Clasificación de la Fibra de Vicuña 









Fuente: CONACS 2006 
 
En la tabla N°10, cuadro importarte por el rendimiento comparativo con otras fibras 
especiales, donde se aprovecha el 90% de la esquila fibra  de vicuña. 
Tabla 10 : Comparativo del Vellón de Vicuña con otras Especies 
ESPECIES COMPOSICIÓN DEL VELLON 
Fibra Fina (%) Fibra Gruesa (%) 
Mohair  74% 26% 
Cachemira 80% 20% 
Llama  80% 20% 
Alpaca 88% 12% 
Vicuña 90% 10% 





TEÑIDO DE FIBRAS PROTEICAS 
Colorantes.  
Mirco, (1990). Los colorantes dentro de la industria textil son cualquier sustancia capaz 
de teñir o colorear un material. Los colorantes son sustancias orgánicas solubles en medio 
ácido, neutro o básico, que poseen una estructura molecular no saturada. Es decir, son 
electrónicamente inestables y por eso absorben energía a determinada longitud de onda, si 
fueran estables absorberían todas o rechazarían todas. Los grupos responsables de la 
absorción de la luz se llaman cromóforos y los responsables de la fijación al sustrato a teñir 
son los auxocromos, capaces de fijar la molécula del colorante. 
Constitución Química de Colorantes 
Mirco, (1990). Los colorantes están constituidos químicamente por los siguientes grupos 
funcionales: 
Cromoforos. 
Mirco, (1990). Son potencialmente responsables del color. Se trata de un solo átomo y 
no de un grupo de átomos, ya que coordinadamente no está saturado ni ionizado, un 
Cromoforo es una región molecular donde la diferencia de energía entre dos orbitales 
atómicos cae dentro del rango del espectro visible. El cuadro siguiente muestra los grupos 










Tabla 11: Grupo de cromoforos 



















Compuesto Nitroso -NO2 




Fuente: Escobedo, (1999). 
 
Auxocromos. 
Mirco, (1990). Son los que desarrollan la capacidad de brindar color de los grupos 
cromoforos. Su efecto es principalmente el de intensificar el color y proporcionar a la 
molécula determinadas cualidades tintoriales. Son grupos o radicales positivos de átomos 
que intensifican la acción de un grupo de átomos no saturados que, estando presentes en una 
molécula de una sustancia química, hacen que esta sea coloreada. Los grupos auxocromos 
más comunes son: el grupo sinfónico, grupo carboxílico, grupo hidroxílico y grupo amínico. 
El grupo sinfónico permite en la mayor parte de los colorantes la solubilidad en agua y el 
vehículo usado para teñir la lana es el agua, aunque no todos los colorantes usan como 






Tabla 12 : Grupo de Auxocromos 
NOMBRE ESTRUCTURA 
Hidroxilo -OH 
Amina Primaria -NH 
Amina Secundaria -NHR 
Amina Terciaria -NR2 
Sinfónico -SO3H 
Carboxilo -COOH 
 Fuente: Escobedo, (1999). 
Colorantes Para el Teñido de Fibras Proteicas. 
Colorantes Ácidos  
(Cegarra J, 2004) Dentro de ellos encontramos a los colorantes sandolan que son los 
requeridos en el proceso de teñido de fibra de alpaca. Son aplicados en baños débilmente 
ácidos pH 4 - 4,5. Principalmente es una característica distintiva de estos rangos es que se 
puede conseguir una alta calidad en igualación en el teñido, estos colorantes tienen excelentes 
propiedades de compatibilidad en combinación. Los colorantes Sandolan son particularmente 
apropiados para teñir hilados y piezas, en condiciones permitidas dan buenos acabados, con 
un acabado blando, suave y voluminoso al tacto.  
Colorantes Sandolan Batan. 
(Cegarra J, 2004) Los colorantes Sandolan Batan son utilizados desde una solución neutra 
hasta una solución débilmente ácida, hasta encontrar el color adecuado o matiz brillante, 
aunque estos son igualmente muy usados como elementos de abrillantado de teñido 
acompañándolo con un colorante de complejo metálico 1 :2 tiene rangos extremadamente 
altos de colores fijos y estables, estos son a menudo teñidos en tricromías de la misma gama, 





Colorantes Tectilon  
(Ciba Specialty Chemicals, 2001) Estos colorantes ácidos son los más versátiles de su 
clase para poliamidas Nylon 6 y 66 por ser los más adecuados para este tipo de fibras. Los 
colorantes Tectilón son notables por su muy buena igualación y por sus propiedades 
particulares adecuadas para producir tonos tricomáticos. 
Colorantes De Complejo Metálico 
(Lockuán F, 2012) Son colorantes modificados de complejo metálico 1:2, se caracterizan 
por su elevado nivel de solideces y sus propiedades colorísticas dentro de ellos tenemos a los 
colorantes Lanaset.  
Sistema de tintura, protector de la fibra a pH 4,5  
Mismo procedimiento de tintura para matices intensos, tiene una gama compacta de 15 
colorantes y un amplio espectro de matices   
Elevado grado de agotamiento de las tinturas.  
Tiene como ventajas más importantes: conservación de la calidad de la lana, método de 
trabajo sencillo, flexibilidad para cubrir las cambiantes necesidades del mercado y buena 
reproducibilidad de las fórmulas de laboratorio a la práctica industrial. 
Colorantes Reactivos  
(Lockuán F, 2012) Estos colorantes reactivos son específicamente formulados para fibras 
proteicas, son usados continuamente en estampados fuertes y en Tintorería en teñidos para 
producir matices extremadamente claros, estables y sobresalientes. Los colorantes Lanasol 
son colorantes azóicos o antraquinónicos que contienen grupos sulfónicos y 1 ó 2 grupos 
reactivos del tipo bromo-acrilamida, Estos colorantes se emplean en baño débilmente ácido 
al cual se añada albegal B. La cantidad de colorante es muy elevada y la unión es irreversible 
explicando así su buena reproducibilidad y solideces excelentes a los tratamientos húmedos. 
Son la primera clase de colorantes que reaccionan con la fibra formando un enlace 
covalente. Estos colorantes son preferentemente utilizados en la tintura de fibras de carácter 





su introducción al mercado en 1956, su desarrollo y aceptación ha sido lenta por su dificultad 
para la obtención de tinturas parejas y fijación covalente completa. Recientemente se ha 
logrado alcanzar éxito con la introducción al mercado de colorantes con grupos reactivos 
apropiados, el empleo de productos auxiliares para este fin y un mejor conocimiento de los 
parámetros de tintura. (Lockuán F, 2012) 
Colorantes Reactivos para Fibras Proteicas.  
(Lockuán F, 2012) Las moléculas de estos colorantes se componen básicamente del parte 
cromógeno y de un grupo reactivo responsable de la unión covalente y estable con las fibras. 
Los grupos reactivos conocidos hasta hoy actúan en principio según una de las dos 
posibilidades siguientes: por sustitución de un grupo halógeno o por adición a una doble 
ligadura. 






Fuente: Estudio de los colorantes Lanasol, Ascensión, Riva, 1972 
PROCESO DE TINTURA. 
Definición de Tintura: 
Según el autor (Lockuán F, 2012), La Tintura es el proceso en que la materia textil al ser 
puesta en contacto con una solución colorante, absorbe éste de manera que habiéndose teñido 
ofrece resistencia a devolver el colorante al baño. Entorno a esta definición de tintura 
establecemos dos principios fundamentales: 
✓ Que la tintura consiste en una compenetración entre colorante y fibra, que no es 
el recubrimiento exterior de una fibra con un colorante, sino absorción de 
colorante al interior de la fibra. 
✓ Que es un proceso de efecto durable; si una fibra se destiñe fácilmente es que no 
ha sido teñida. 
Para cumplir con un tinturado de esta calidad son numerosos los esfuerzos que se están 
desarrollando en la actualidad para simplificar y abreviar el procedimiento de tintura a altas 
temperaturas. 
Proceso de Tintura de las Fibras Proteicas  
El proceso de tintura convencional está determinado por el transporte del colorante desde 
el baño de teñido a la superficie de la fibra y la difusión del colorante a través de las regiones 
accesibles en la fibra de tal forma que el cuerpo tinturado presenta una resistencia a devolver 
la materia colorante al baño del cual la absorbió. (Lockuán F, 2012), Esta resistencia a 
devolver el colorante es una consecuencia de la energía de unión dependiendo a su vez de las 
reacciones existentes entre las estructuras moleculares de dichos cuerpos y de la forma como 
se ha efectuado la tintura. Esta interacción colorante-fibra, constituye una gran· complejidad 
de reacciones de tipo físico y químico debido a que también depende de la clase de fibra a 
tinturar. Según (Lockuán F, 2012) Existen tres formas o métodos de cómo los colorantes 





✓ Adsorción física: Con las mismas fuerzas con las cuales se atraen los colorantes 
a la fibra, inicialmente son suficientemente fuertes para retener las moléculas y 
resistir los tratamientos posteriores de lavado.  
✓ Adsorción mecánica: La formación de materiales y pigmentos insolubles libres 
de la solubilidad química con que fueron difundidos en la fibra.  
✓ Reacción en fibra: Aquí las moléculas o iones de colorante no pierden todos sus 
grupos funcionales solubles después de ser difundidos dentro de las fibras, pero 
en las condiciones correctas reaccionan y se ·enganchan por enlaces químicos 
covalentes a las moléculas largas de la fibra formando nuevas derivaciones de 
color en las fibras. 
(Lockuán F, 2012), El proceso de teñido puede llevarse a cabo en diferentes etapas de 
proceso textil, es decir, en diferentes sustratos: fibras, hilos, telas y prendas. Cuando el 
proceso de teñido se efectúa durante las primeras etapas de proceso, por ejemplo, sobre fibras 
sueltas (antes de la hilandería) puede lograrse una mejor solidez del color La tintura de 
hilados se prefiere para la fabricación de telas listadas, a cuadros o tejidos Jacquard; este 
método de teñido otorga buenas solideces, pues el colorante llega hasta el núcleo de hilo. 
(Lockuán F, 2012), El hilo puede teñirse en forma de madejas, en bobinas (utilizando 
autoclaves) e incluso, si es urdimbre, se preparan plegadores perforados que son cargados en 
autoclaves. El teñido en pieza se lleva a cabo en varios tipos de máquinas y el material puede 
presentarse abierto a lo ancho o en forma de cuerda. Un buen teñido estrictamente depende 
de diferentes parámetros y condiciones que pueden ser evaluados inmediatamente (como la 
reproducibilidad) o que requieren una evaluación específica de solidez (uso, procesos en seco 
o en húmedo) realizada sólo por medio de pruebas posteriores en laboratorio.  
(Cegarra J, 2010) Las máquinas utilizadas se eligen según el material a procesar. Los 
requisitos fundamentales son los siguientes:  
❖ Protección del sustrato  





• Costo del proceso (dependiendo del tiempo, grado de automatización de la máquina, 
relación de baño, costo de los productos utilizados y tratamiento de las aguas 
residuales).  
(Hollen N, 2002) Hay dos métodos diferentes para transferir el colorante del baño a 
la fibra: 
✓ Tintura por agotamiento (sistemas discontinuos). 
El colorante se disuelve o dispersa en el baño de teñido. El material se 
sumerge en el líquido de teñido y se retira solamente cuando el colorante se 
ha transferido mayoritariamente en el material a teñir, distribuido 
homogéneamente, penetrado en la fibra y fijado. AI final del proceso, el 
material se lava o enjuaga para eliminar la tintura colorante no fijado. 
✓ Foulardado (sistemas continuos o semicontinuos). 
Este proceso se lleva a cabo utilizando medios mecánicos 
(humectación por impregnado y exprimido). El baño de teñido se distribuye 
homogéneamente sobre la tela (es decir, también el colorante se distribuye 
homogéneamente). En una segunda etapa, el colorante penetra en el tejido y 
se fija a continuación. AI final del proceso, el material se lava. 
Teñido Por Sistema Discontinuo (Agotamiento) 
(Lockuán F, 2012), Este proceso se puede utilizar para fibras, hilos y tejidos. Para 
transferir el colorante del baño a la fibra, El tinte disuelto en el baño se adsorbe primero, es 
decir, el material es teñido sólo en su superficie (el resultado en esta etapa depende del 
movimiento, sea del baño, del sustrato, o de ambos), luego penetra en el núcleo de la fibra 
(la difusión del colorante se ve afectada por la temperatura y el tiempo de tintura), y 
finalmente migra permitiendo así la uniformidad del teñido y su consistencia (esta fase se ve 
afectada por la temperatura y el tiempo). El proceso de teñido es en realidad una reacción 






Teoría del teñido por Agotamiento 
COLORANTE (S) + FIBRA                               COLORANTE-FIBRA 
Este proceso se lleva a cabo en diferentes etapas del proceso. 
Para una mejor comprensión de la teoría del teñido, se divide en varias etapas, enfocadas 
desde varios puntos de vista:  
❖ Cinética: (estudio de la velocidad de reacción).  
❖ Termodinámica: (estudio del equilibrio de reacción).  
❖ Hidrocinética :(influencia sobre la cinética del baño y/o el movimiento del 
material, dependiendo de la máquina de tintura utilizada). 
Ilustración 16 : Fases del Proceso de Tintura 
 
Fuente: La industria textil y su control de calidad, Lockuán Lavado, Fidel, 2012. 
Fases Implicadas en el Proceso de Tintura por Agotamiento 
Siguiendo el proceso tintóreo a nivel molecular, en la transferencia del colorante desde 
el baño hasta la fibra, se distinguen cuatro etapas o fases. (Lockuán F, 2012) 
Primera fase (Disolución y dispersión del colorante)  
En esta primera etapa el colorante, en estado sólido, se equilibra según el baño ya 
sea en forma molecular o en forma miscelar (agregados de muchas moléculas con 
buena solubilidad), o en forma de micro polvo disperso (micro cristales de moléculas 
de colorante poco solubles). 
Un incremento de la temperatura permite un balance más rápido y aumenta la 





de las micelas). La agitación favorece una rápida desintegración de las micelas. La 
adición de sales de sodio (cloruros o sulfatos) en cantidades considerables aumenta 
el agrupamiento en micelas de los colorantes aniónicos, reduciendo la solubilidad. 
También el pH puede afectar la solubilidad, aumentando para los colorantes aniónicos 
en un medio básico y para los colorantes catiónicos en un medio ácido. Un aumento 
en la concentración del colorante (teñido de tonos intensos, baja relación de baño) 
favorece la aglomeración en micelas. Algunas condiciones inadecuadas pueden 
originar precipitaciones y, por lo tanto, diferencias de tonalidad o reducir al 
agotamiento de los colorantes. 
Ilustración 17: Solución de Colorantes 
Fuente: La industria textil y su control de calidad, Lockuán Lavado, Fidel, 2012. (2) 
 
Segunda fase (Adsorción)  
Durante esta etapa, por el efecto de la afinidad colorante-fibra, el colorante es 
adsorbido en la superficie de la fibra, formando de este modo enlaces químicos con 
ella. La afinidad, la temperatura, (a veces el pH y/o los auxiliares) afectan a las 
interacciones termodinámicas y por lo tanto el equilibrio de las reacciones, 
determinando así el grado de agotamiento del baño de tintura. Los mismos factores 
influyen también la velocidad de subida del colorante y por lo tanto su dispersión 
fluida. Esta parte puede afectar a la velocidad de teñido, que, durante esta fase, 






Ilustración 18 : Concentración del Colorante en el Baño de teñido 
 
Fuente: La industria textil y su control de calidad, Lockuán Lavado, Fidel, 2012. 
Tercera fase (difusión) 
Durante esta etapa el colorante, adsorbido en forma molecular por la superficie 
mediante la ruptura y formación de enlaces, muchas veces tiende a penetrar dentro de 
las fibras a través de sus zonas amorfas, distribuirse homogéneamente y fijarse 
continuamente. 
Etapa más lenta del proceso de teñido, es extremadamente importante, pues 
establece los tiempos para una buena penetración, esencial para la óptima solidez, y, 
en consecuencia, para una buena relación costo-eficacia y excelente calidad. 
Los factores fundamentales son según (Lockuán F, 2012) presenta: 
✓ La cristalinidad de la fibra: los colorantes penetran en las fibras a través de las 
áreas amorfas y por lo tanto cuanto mayor es la cristalinidad, menor es la 
velocidad de difusión. 
✓ El tamaño molecular del colorante: en colorantes con tamaño de molécula más 
grande se hace más difícil su difusión a través de las zonas amorfas. 
✓ La fuerza del enlace colorante—fibra (afinidad): mientras más fuerte sea, más 





✓ Temperatura de teñido: el aumento de la temperatura facilita el rompimiento del 
enlace colorante—fibra y libera los enlaces intramoleculares de las fibras. Esto 
conduce a un hinchamiento de las mismas y hace la difusión más rápida, pero al 
mismo tiempo reduce la afinidad y por lo tanto el agotamiento del baño 
(ilustración N° 19). 
 
Ilustración 19: Penetración del Color y migración dentro de la Fibra 
 
 
Fuente: La industria textil y su control de calidad, Lockuán Lavado, Fidel, 2012. 
 
(Lockuán F, 2012), Una concentración más alta acelera la difusión: la velocidad máxima 
de teñido puede obtenerse solamente manteniendo la superficie de la fibra saturada con 
colorante (manteniendo así el más alto grado de concentración posible), por medio de una 
velocidad de cambio adecuada del baño en la superficie de la fibra (condición hidrocinética). 
La presencia de auxiliares que facilitan el hinchamiento de la fibra o el aumento de la 
concentración de colorante cerca de ella, tiende a aumentar la velocidad de difusión. 
El tiempo debe ser adecuado para permitir la buena penetración de los colorantes, ya que 







Ilustración 20 : Penetración del Colorante 
 
Fuente: La industria textil y su control de calidad, Lockuán Lavado, Fidel, 2012. 
Cuarta fase (migración) 
Las fases 2 y 3 se invierten en esta cuarta etapa de migración; el colorante debe 
difundirse hacia las capas externas de la fibra, y luego volver — siempre en solución 
— para migrar hacia las zonas donde haya una menor concentración, mejorando así 
la igualación del color. 
La baja afinidad, la baja cristalinidad de la fibra, el tamaño molecular pequeño 
del colorante favorecerá esta fase, aunque afectan negativamente a la solidez del 
teñido y al agotamiento de baño. Por otro lado, una alta concentración de electrolitos 
facilitaría la agregación de los colorantes aniónicos, sobre todo en el núcleo de la 
fibra, donde el colorante está más concentrado, mejorando el agotamiento y 
reduciendo el fenómeno dela migración. 
La migración se facilita por largos tiempos de permanencia a altas temperaturas 
(que conducen a mayores costos); un buen control de las etapas de adsorción y 
difusión, con una dispersión uniforme del colorante en cada momento del proceso de 
teñido, puede hacer que la etapa de migración sea superior, con un alto costo posterior 
de eficiencia y calidad. 
Para los colorantes dispersos, las variaciones térmicas considerables y la falta de 





cristales de colorante que está en el material o precipitado, originando defectos de 
teñido y baja solidez al frote. Una agitación excesiva (bombeo) o un pH incorrecto 
pueden causar inestabilidad de la dispersión. (Lockuán F, 2012). 
(Hollen N, 2002), Los colorante aniónicos tienden a precipitar a pH demasiado bajos, y 
también en presencia de agua dura o cationes de gran tamaño; los colorantes catiónicos 
podrían precipitar en medio neutro o alcalino, y en presencia de aniones de gran tamaño. 
Concluyendo con las 4 fases del proceso dadas por (Lockuán F, 2012),  El teñido se puede 
efectuar sobre la materia textil en cualquiera de su forma de presentación, es decir que se 
puede teñir directamente sobre la fibra (proceso llamado teñido de floca), también de hilado 
en madeja, y en tejido es decir en tela plana. Para el caso de la vicuña estos tres procesos se 




















METODOLOGIA Y DESARROLLO EXPERIMENTAL 
DESCRIPCION DE MATERIALES Y EQUIPOS 
Materiales. 
Se utilizó floca de Vicuña color natural de mezcla 6198 de la partida HL1904801 25 kg. 
con las siguientes características físicas iniciales de:  
❖ Resistencia: 368 gramos- fuerza/tex 
❖ Elongación: 20.0% 
❖ RKM: 5.980 gramos-fuerza/tex 
Ilustración 21 : Fibra de Vicuña HL1904801 
 
 






Los colorantes que vamos a utilizar para el teñido de fibra por tema de costos y en si por 
la utilización de los 25kg de este material para clientes son colorantes reactivos cuyas 
características de composición pertenece al Know-how de la empresa motivo por los cuales 
no podemos alcanzar, pero si controlar los procesos de teñido.  
Colorantes Reactivos 
Los colorantes reactivos para la fibra proteica son de fácil aplicación y cuyos teñidos se 
destacan por sus excelentes solideces a los diversos tratamientos húmedos. El grado de 
fijación, en relación a la totalidad de colorante empleado, es alto especialmente sobre fibras 
con tratamientos inafieltrables.  
Reactivos y Auxiliares textiles. 
La variedad de productos elaborados por diferentes fabricantes para ser utilizados como 
coadyuvantes de tintura, al tratarse de productos de uso específico y determinante para cada 
material e infraestructura de producción. 
Detergente Textil.  
LEVAPON DPN. El detergente utilizado posee las cualidades de limpieza y humectación 
de la fibra debido a que es no iónico exento de disolventes y degradable biológicamente luego 
de su uso; posee un efecto emulsionante y dispersante que es apropiado para la limpieza 
previa de la fibra y así mismo la eliminación de manchas producidas por otros agentes.  
Igualante Retardante – Albegal SET.  
Producto anfotérico, asistente de teñido, auxiliar desarrollado especialmente para 
colorantes reactivos y obtener tonos de nivel optimizando el colorante en la fibra y la 
superficie. Promueve el agotamiento (acelera la difusión del mismo en el baño) y excelente 
distribución del colorante (mejora la penetración, la igualación). Agente de nivelación para 
el sistema de teñido de Lanaset en fibra proteica, ayuda a:  





❖ Promueve la migración, la sombra se acumulan, la nivelación de la energía y la 
penetración. 
❖ Descompone agregaciones de tinte y acelera la difusión del tinte.   
❖ Mejora el agotamiento del baño.   
❖ Baja formación de espuma. 
Entre los reactivos tenemos:  
Acidulante (Ácido Acético). 
Un ácido es cualquier compuesto químico que, cuando se disuelve en agua, produce una 
solución con una actividad de catión hidronio mayor que el agua pura, esto es un pH menor 
que 7. Generalmente son empleados para regular el pH de los baños para determinados 
procesos de preparación de teñido, El pH influye en la calidad del teñido obtenido. 
Sal Textil (Sulfato de Sodio). 
Ayuda a la distribución uniforme del colorante a favor de la fibra, disminuyendo así algo 
la elevada afinidad de la fibra para con el colorante, surtiendo un efecto retentivo e igualador. 
Así, por ejemplo, si se tiñe en presencia de sulfato Sódico, como generalmente se acostumbra, 
los iones sulfato (SO4) entran en competencia con los iones del colorante; debido a ello el 
agotamiento del baño tiene lugar más lentamente.  
Agua para Uso Textil  
El agua es el medio auxiliar indispensable en el que se desenvuelve el proceso tintorero 
y como tal su calidad es de gran importancia. El agua de teñido a utilizarse es agua blanda 
para prevenir el efecto negativo de los componentes de dureza y metales pesados 
especialmente de Cu y Fe, ya que reaccionan con el ácido empleado en el baño de tintura 
bloqueando el normal desarrollo del proceso. El agua blanda de la línea de alimentación de 





Álcali (Carbonato de Sodio). 
Según la literatura técnica, las tinturas de fibras proteicas con colorantes reactivos se 
efectúan en medio básico utilizando carbonato sódico. La dosificación del álcali debe ser 
progresiva en porciones muy pequeñas, favoreciendo de esta manera la igualación de la 
tintura, puesto que, durante la fase de fijación, tanto la misma fijación como el agotamiento 
del baño se efectúan más lenta y uniformemente. La excesiva alcalinización ocasiona 
maltrato de la fibra de vicuña, lo que perjudica la calidad de la fibra. 
Equipos   
Máquina de Tintura: Autoclave CD-50 
Las autoclaves tienen la ventaja de poder tintar el género una vez que éste haya sido 
empaquetado; pero por el hecho de tintar en paquete, la cuestión más importante a tener en 
cuenta es la igualación de color en toda la masa, que será más problemática cuanto mayor 
sea la velocidad de fijación del colorante; velocidad controlada mediante la temperatura y 
electrolitos. 
Esquema de la autoclave:  
A: Es el recipiente hermético que contiene la solución tintórea.  
B: Es la jaula porta-material, en la que se aloja lo que se va a teñir, convenientemente 
holgado para que el baño pueda circular entre ello. Es de anotar que los porta-materiales 




















Fuente: Planta de tintoreria de Incalpaca TPX S.A. 
 






Fuente :  Planta de Tintorería empresa Incalpaca TPX S.A. 
Tubos de ensayo de Teñido  
El equipo de Pruebas de teñido cuenta con 15 tubos de ensayo. La máquina de teñido 
mueve los recipientes en forma circular. Los recipientes especiales resistentes a la presión 
ofrecen la máxima seguridad y pueden utilizarse para tinturas atmosféricas y de altas 
temperatura. 
pH-Metro  
Equipo utilizado para las mediciones de pH, incorporado en las maquinas autoclaves. 
Secado 
Equipo que será utilizado para proceder a secar las muestras luego del descargue de la 
máquina de pruebas. La temperatura de esta estufa de secado oscila entre 80 a 90°C, por un 





Ilustración 24 : Maquina Secadora 
 
 
Fuente: Empresa Incalpaca TPX S.A. 
Entre los equipos necesarios para la realización de pruebas de ensayo y verificación con 
muestras de color o pantones utilizamos: 
❖ Crockmeter (Frictometro)  
Equipo utilizado para el barrido de pruebas de solidez al frote seco y húmedo. 
❖ DataColor Match Textile Datacolor  
conoce la importancia que tiene la rapidez, la precisión y la fiabilidad en la gestión de 
color y su impacto en la creatividad del producto y en los beneficios de la empresa. Teniendo 
en cuenta que cada empresa alrededor del mundo tiene sus propias necesidades con respecto 
a la funcionalidad y a los resultados, Datacolor ha diseñado un software basado tanto en los 
indicadores del mercado como en la más avanzada tecnología. El resultado es un paquete de 
gran calidad, que le ofrece más confort de manejo y diferentes configuraciones, que van desde 
una simple predicción sobre la formulación de colores hasta sofisticados sistemas 






❖ Cabina de Luz Espectro light  
La Cabina de luz se utilizará para la evaluación visual de muestras referente a su color. 
Usada para la comparación de tonalidad, claridad, pureza.  

















DISEÑO DE LA EXPERIMENTACIÓN  
Teniendo en cuenta que para el teñido fibra de vicuña no encontramos registro alguno ni 
procedimientos establecidos en documentos ni mucho menos registros de la parte 
experimental para este proceso, voy a levantar información del proceso empezando con el 
análisis de las variables definidas en el proceso de teñido y luego registrar valores máximos 
y mínimos de estos parámetros, se van a registrar dos pruebas ya que por tema del programa 
de producción en teñir sólo 25 Kg. de fibra de vicuña, y esta no es continua si no que es a 
pedido de clientes, por ello el número de pruebas, y luego de estos poder definir la curva de 
Agotamiento de teñido. 
Ilustración 25 : Planta de Tintorería 
 
 








Análisis de las Variables  
Tabla 13 : Cuadro de Variables 
 Variable Tipo de 
Variable 





teñido de la 










▪ Morfológicos  
▪ Temperatura 
de fijación. 






























Solidez al frote 
Solidez al lavado 
Solidez a luz 
 
 
Equipo de solidez 










Representación Gráfica de 
la Curva de Agotamiento 










Fuente: Elaboración Propia 
Variables Independientes: 
Mediante pruebas experimentales preliminares, revisión bibliográfica y datos recopilados 
se hizo la elección de las variables de mayor influencia en el proceso de teñido de fibra de 
vicuña. Y así mismo estas variables son las que depende la calidad del producto final.  
Ilustración 27 :Material a teñir 
 





Temperatura de Fijación (°C).  
La fibra de vicuña en floca por debajo de los 40°C. este material absorbe los colorantes 
de manera lenta, hasta los 80°C, luego de un tiempo a razón de incrementos de 1.5°C, estando 
en los 80°C durante cierto tiempo este se incrementa a razón de 1.8°C hasta llegar al pico de 
temperatura de teñido 98°C, ahora es donde la fibra se estabiliza con el colorante alcanzando 
el equilibrio fisicoquímico, a mayor temperatura la fibra sufre daños en sus propiedades 
físicas como resistencia principalmente.  Luego se registra una baja de temperatura a 75°C 
para poder realizar las respectivas pruebas de tono y matiz en los equipos respectivos. 
Tiempo de Fijación (min)  
Es importante conocer en un proceso de teñido cuando termina la difusión y empieza la 
fijación del colorante en la fibra, para obtener un teñido eficiente y en el menor tiempo 
posible, evitando de esta forma el deterioro de las fibras delicadas, debido a la permanencia 
excesiva de los materiales textiles en contacto con el baño y con las partes móviles de la 
maquinaria textil.  
El registro del tiempo va de forma directa con la variación de la temperatura; es decir que 
al iniciar el proceso de teñido utilizando agua blanda a 40°C durante 10 min.  y luego 
incrementando la temperatura a razón de 1.5°C/min hasta alcanzar los 80°C, luego de 30 min 
incrementando a razón de 1.8°C llegamos a los 98 °C permaneciendo 60min. luego 
reducimos la temperatura a 75°C y pasamos a un proceso de secado. 






Concentración de iones Hidronio en el baño (pH)  
El potencial de hidrogeno se usa para determinar la alcalinidad o acidez de una solución. 
Los valores adecuados para la tintura de la seda oscilan entre 8-9 con colorante reactivos, y 
en el caso de la fibra de vicuña el pH óptimo es de 4 - 5, para obtener un resultado óptimo. 
Este parámetro depende en el presente estudio de las concentraciones de ácido acético y 
carbonato de sodio, para obtener los pH adecuados en cada proceso. Así se observó que si no 
se logra el pH optimo, no se obtendrá una buena difusión y migración del colorante en la 
fibra, por consiguiente, la calidad visual del teñido no será el adecuado. 
Ilustración 29 : Autoclave CD - 50 
 
Fuente: Incalpaca TPX S.A. 
Variables Dependientes  
Solidez Al Frote Seco  
Este método de prueba está diseñado para determinar la cantidad de color que se 
transfiere desde la superficie de materiales textiles coloreados a otras superficies por medio 
de frotación. Se frota una muestra de tela de prueba blanca para medir la solidez del color al 
frote en condiciones controladas; el color transferido se evalúa mediante la comparación con 








Ilustración 30 : Equipo de Calidad control de la Solidez al frote 
 
 
Fuente: Incalpaca TPX S.A 
Solidez al Frote Húmedo  
Esta prueba está a acompañada a la prueba solidez al frote seco, por tener colorantes de 
baja solidez en el mercado, el cual puede transferir o. manchar con colorante a otras prendas 
solo con la presencia de humedad. 
Solidez al lavado 
La solidez al lavado determina la resistencia de una muestra a la pérdida de color a lo 
largo de sucesivos procesos de lavados. En esta prueba se evalúa la permanencia del color y 
la transferencia de colorantes a otros tejidos (manchado al contacto con otra prenda). 
Solidez al Lavado – sobre Lana  
Solidez al Lavado – sobre Algodón  
Solidez al Lavado – sobre Poliéster 
Para el levantamiento de información consideramos necesarios tomar referencias de los 
valores máximos y mínimos de estas variables: 
Temperatura de Fijación 
Para la determinación de los valores mínimos y máximos de temperatura se tomó en 





fibras proteicas estas reaccionan con el colorante a partir de los 80 °C, lo que si hace 
referencia que para el teñido de Lana recomienda temperaturas que van desde los 85°C a los 
105°C dependiendo de la intensidad de color y resistencia de la fibra. No tenemos referencias 
del teñido de la fibra de vicuña. 
Tiempo de Fijación 
Para la determinación de los valores mínimos y máximos de temperatura se tomó en 
cuenta el Catalogo de Colorantes Lanaset. Dicho catalogo específica que, para Lana, 
recomienda tiempos de 20 y 40 minutos en matices claros y 60 y 80 minutos para matices 
oscuros. No tenemos referencia en fibra de vicuña. 
Concentración pH 
De acuerdo al Catálogo de Tintura de Lana de los Colorantes Lanaset, recomienda 
trabajar la tintura a pH en un rango de 4.5 y 6.5.  De igual manera no tenemos referencia en 
teñido de fibra de vicuña. 
Procedimiento Experimental 
Metodología. 
La metodología utilizada fue teñir fibra de vicuña dentro de un programa de producción 
de una partida de 25 kg, se registraron muestras de fibra considerando la temperatura y el 
tiempo de teñido para luego elaborar la prueba cinética y poder observar cuanto de colorante 
fue absorbido por la fibra en temperaturas y tiempos respectivos de igual manera registrar el 
agotamiento del baño a diferentes temperaturas. 
Procedimiento  
La secuencia de actividades realizadas para poder seguir una metodología y poder 







Tabla 14 : Cuadro de Procedimiento de la experimentación 
Actividad Procedimiento 
Relación de Baño: viene a ser la relación 
entre el peso del material y el volumen de 
baño a usar; para nuestro ensayo:  
- Peso del material 25Kg 
- Relación R/B: 1/20 
- En consecuencia el volumen de baño 
seria 500 lt. 
Determinación del peso de material 
retirado del Almacén; 25 Kg de HL1904801 
vellón de vicuña.  
Determinación del Volumen de Baño; es 
decir la concentración en gr. de producto 
por cada litro de baño (gr/lt). Para el caso de 
la vicuña se registra la relación 1/20 es decir 
que por cada gr de fibra se requiere 20 ml de 
agua blanda 
Preparación de la solución del colorante. Se preparó la solución de acuerdo al 
recetario de pantone de color de la empresa 
Adición de solución de Auxiliares Se adicionaron los siguientes auxiliares en 
el porcentaje indicado: 
- Albegal 1% 
- Sulfato sódico 5% 
- Ácido Acético 3% 
Los auxiliares fueron previamente 
preparados en soluciones peso – peso 1/10; 
es decir 1 gr de producto auxiliar disuelto en 
10 gr de agua blanda.  
Regulación de PH Teniendo los auxiliares y el colorante en la 
tina de teñido se inicia la regulación del PH 
de la solución. 
Teñido La utilización de la máquina de teñido 
Autoclave y de igual manera la 
programación del proceso de teñido es 
realizado bajo la supervisión del personal 
especializado de la planta 





Registro de Datos 
Teniendo en cuenta el manejo de las variables independientes como la Temperatura de 
teñido, el tiempo de teñido y la concentración del PH pasamos a registrar los valores en cada 
etapa del teñido. 




Temperatura °C 89 97 
Tiempo de Fijación (min) 83 90 
pH del Baño 2.5 4.5 
Fuente: Elaboración propia 
  
Dentro del registro de información de las variables se consideraron la variación de la 
temperatura, el tiempo de fijación del colorante al material, referido al tiempo en el que 
alcance la temperatura de fijación o absorción del colorante y registro del pH en el baño de 
teñido al momento en el que se alcance la temperatura y el tiempo de fijación. 




Temperatura °C 87 95 
Tiempo de Fijación (min) 85 94 
pH del Baño 2.5 4.5 




De acuerdo al procedimiento aplicado en las actividades mencionadas debemos analizar 





Del proceso de teñido: 
Se procederá a preparar la fibra de vicuña; registro del peso de fibra 25Kg. material que 
ha sido programado dentro del programa de producción del área, se utilizó floca de vicuña 
partida HL19040801 color natural mezcla 6198 a color 840005 (color vicuña) de resistencia 
de 368, elongación 20.000 valor RKM de 5.970 y con torsión real 460. (Anexo N° programa 
de teñido). 
De la preparación de las soluciones 
Solución de Reactivos  
El Ácido Acético se trabajó con una Solución Diluida  
Solución de Colorante  
Los colorantes usados en esta investigación su forma comercial es sólido granulado. La 
preparación para la solución de los colorantes usados a nivel laboratorio se prepararon peso 
– peso 1/1000, es decir 1 gramo de colorante disuelto en 1000 gramos de agua blanda.  
Soluciones Auxiliares  
Para la preparación de las Soluciones de los Auxiliares tales como el Sulfato de Sodio, 
Albegal (A, B y SET), entre otros, son previamente preparados en soluciones peso – peso 
1/10, es decir 1 gramo de Producto Auxiliar disuelto en 10 gramos de agua blanda 
respectivamente. 
Del lavado del material teñido. 
La producción es sumergida en un baño preparado previamente el detergente será diluido 
1/10 es decir 1g de detergente en 10 ml de agua blanda a una temperatura de 50 – 60°C, por 
un tiempo de 10 minutos. Pasado el tiempo de lavado son enjuagadas de tal manera que no 
se dañe la fibra y son escurridas para proceder a ordenadas en el porta material para luego 





Del preparado del baño de teñido 
Los elementos a tener en cuenta en la preparación del baño de teñido tenemos: Adición 
de los auxiliares, adición del colorante, regulación del pH, y determinación del volumen del 
baño. 
Adición de auxiliares: 
Los auxiliares ya previamente preparados en soluciones con concentración 1/10 peso-
peso. 
❖ Albegal (A, B y SET)  concentrado 1%; teniendo en cuenta los 25Kg de fibra 
requerimos 250 gr. de albegal SET 
❖ Sulfato de sodio concentrado 5%; se requiere 1250gr 
❖ Ácido Acético concentrado 3%, se requiere 750gr. 
Adición del colorante: 
La forma comercial de los colorantes es sólida y granulado. Se preparará una solución 
1/20 es lo requerido para la fibra de vicuña, es decir 1 gramo de colorante disuelto en 20 
gramos de agua blanda, luego se calienta y se agitación hasta enfriar a temperatura ambiente. 
Regulación del pH: 
Es generalmente necesario acidificar el baño de tintura para montar el colorante sobre la 
fibra. Los ácidos rompen los enlaces electrostáticos por fijación del ion hidrógeno al grupo 
carboxílico y del anión ácido al grupo amino. En el transcurso de la tintura el anión coloreado 
substituye poco a poco al anión ácido, el cual equilibra los iones sodio en el baño. Es así que 
los ácidos provocan la fijación de los colorantes sobre la fibra, se encontró un rango de 
variación de pH entre 2,5 a 6,5 
Volumen del Baño. 
La relación del baño se predetermino de acuerdo a la capacidad que tiene los equipos y 





agua de teñido o baño, en función del sustrato. Es decir, se utilizará una relación de baño de 
1/20 lo cual nos indica que para 25kg de fibra utilizaremos un volumen final de baño de 500 
lt. 
Del equilibrio del baño 
Lo definimos como el conjunto de propiedades macroscópicas visibles y medibles: 
❖ Temperatura 
❖ Composición del Baño 
❖ Concentración del pH 
❖ Color del baño 
Evaluación visual de los resultados 
Se realiza mediante el empleo de una caja de luces, ésta debe contener los iluminantes 
estándares, para la evaluación visual del color debe tenerse en cuenta los siguientes aspectos: 
❖ Seleccionar la luz adecuada; para evitar que la evaluación se realice bajo una luz 
distinta a la que el cliente usará. 
❖ El color de las paredes de la cabina debe ser gris neutro recomendable, de acuerdo 
a norma, para no interferir en la evaluación del color. 
❖ Es importante emplear patrones geométrico de observación que eviten la 
percepción del brillo y la textura. 
❖ Normalmente se usa un ángulo de 0°/ 45° o 45°/0° que va desde la dirección de la 
iluminación y la observación, con respecto a la normal a la superficie de la 
muestra. Una manera sencilla para lograr que la muestra y el estándar este dentro 
de la caja de luces en un ángulo de 45° (45° de incidencia de la luz) y 
observándolas a 90°.  
❖ Despejar el interior de la caja de otras muestras, para evitar alteraciones en la 





❖ Evitar la incidencia de otras luces que no sean las de la cabina, por ejemplo, la luz 
que ingresa por las ventanas o aquella proveniente de los fluorescentes de la planta. 
❖ Si se va a evaluar diferentes colores, empezar con aquellas de tonos claros, 
continuar con los medios y finalizar con las muestras de tonos intensos. 
❖ Los colores rojos golpean nuestra vista, esto se debe a que el mayor porcentaje de 
conos en nuestro ojo (64%) percibe este color.  El rojo permanece más tiempo en 
la retina y este residuo puede alterar nuestra percepción de los matices que 
veremos después, por lo que se recomienda descansar la vista luego de observar 
tonos muy rojizos. 
❖ Evitar el cansancio visual, no exponer demasiado tiempo nuestra vista. 
Pruebas para determinar la solidez 
(Según norma AATCC, 2007) La solidez del color se define como, la resistencia de un 
material a cambiar en cualquiera de sus características de color y transferir su coloración a 
materiales adyacentes, o ambos como el resultado de la exposición del material a cualquier 
entorno que puede existir durante su procesamiento, análisis, almacenamiento y uso. 
Pruebas para la solidez al frote (norma AATCC8-2007) 
Prueba de solidez al frote seco 
Para la prueba de solidez al frote en seco se toma una muestra de fibra totalmente seca y 
la colocamos en la porta material del equipo de solidez al frote cubriendo una superficie de 
10x5 cm. Cumpliendo de acuerdo a norma que el material debe estar cubierto por un testigo 
(material de algodón estandarizado para la prueba de solidez) se procede a la fricción durante 
10 segundos de lado a lado con una carga suministrada de 1 kg. De acuerdo a norma. 
Finalmente se retira el algodón (testigo) para ser evaluado con los equipos de control de 
calidad como es el data color match. 
Prueba de solidez al frote Húmedo. 
Es el mismo procedimiento que el anterior, pero con la diferencia que el material testigo 





hasta alcanzar un parámetro de 70 a 75% de humedad de acuerdo a norma y poder realizar 
las pruebas con el mismo mecanismo. 
Pruebas de solidez al lavado (norma AATCC) 
Procedimiento por el cual realizamos las pruebas de solidez al lavado, iniciamos con 
material fibra de vicuña y material testigo (algodón estandarizado y multifibras), En una 
solución con detergentes y esferas de acero colocamos unas muestras de fibra con 250ml de 
solución que durante 45 min a temperatura ambiental 40°C se procede al lavado. Luego de 
este proceso se realiza el secado hasta alcanzar 12% de humedad, es evaluado a través del 
Data Color match. 
Equipo de control de calidad a la solidez. 
Realizadas las pruebas de solidez al frote seco, solidez al frote húmedo, solidez al lavado 
se procedió a evaluarlas y para ello se hizo uso del equipo de Data Color Match. 
Ilustración 31: Data Color Match 
 
    Imagen tomada del Lab Incalpaca TPX  
Resistencia. 
Obando (2013) este ensayo permite conocer la tenacidad de rotura del hilado después del 
teñido, para tener una idea clara de cuanto afecta el proceso de teñido a los hilados y fibra y 
evaluar si son aptos para la tejeduría y el acabado, con relación a la fibra de vicuña es un 
parámetro importante ya que es una fibra fina y muy delgada, lo cual se observó y también 





incrementar la temperatura de teñido en forma brusca no constante y sobretodo pasar los 
102°C de temperatura. 
Elongación. 
Obando, (2013). Este ensayo se realiza para conocer cuánto ha afectado el proceso de 
teñido a elasticidad de los hilados, ya que de esto dependerá si el hilado es posible trabajarlo 
en la tejeduría o no, puesto que es conocido que hilados que poseen limitada elongación 
dificultan tanto en tejido de punto como en tejido en plano, por las constantes roturas del 

























RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 
Parámetros que afectan en la absorción de los colorantes reactivos. 
Dentro de los factores que determinan la absorción del colorante reactivo en la fibra de 
vicuña encontrados y cada uno de ellos cumple con aportar ciertas características y pueda 
darse el teñido en la fibra tenemos: 
Efecto de la temperatura. 
Cegarra, (1981).” La difusión de las moléculas de colorante depende de la temperatura, 
a mayor temperatura la movilidad y energía de las moléculas incrementa favoreciendo la 
migración de las mismas desde el baño tintóreo hacia la fibra”. Es importante controlar de 
forma adecuada el incremento de temperatura durante el teñido ya que de ello dependerá la 
correcta igualación de las tinturas; Además la temperatura de fijación tiene importancia 
fundamental en la obtención de elevadas solideces; caso de la vicuña el control de la variable 
temperatura es de 93°C a mayor temperatura la resistencia de la fibra baja generando un 
problema crítico. Es por ello el control y las pruebas respectivas de resistencia ya que afecta 





Influencia del tiempo de contacto Fibra / Baño 
Cegarra, (1981). “Es el periodo de tiempo en el cual el colorante y la fibra a teñir 
interactúan permitiendo la migración de las moléculas de colorante hacia la fibra”. Es 
importante conocer en un proceso de teñido cuando termina la difusión y cuando comienza 
la fijación del colorante en la fibra, para obtener un teñido eficiente y en el menor tiempo 
posible, evitando de esta forma el deterioro de las fibras. De las pruebas realizadas para la 
producción de teñido de 25 Kg de fibra de vicuña encontramos que el tiempo de teñido es de 
90 min.  
pH del Baño. 
Cegarra, (1981). “La condición de acidez, neutralidad o basicidad establece la conducta 
del colorante, influyendo en la capacidad de teñido, en la intensidad y en la variación del 
color obtenido en la fibra”. Con la disminución del pH aumenta la velocidad de agotamiento 
del baño, pero disminuye la reacción fibra - colorante. Para la concentración del baño de 
teñido el pH vario de 2.5 a 4.5 acides necesaria para la absorción del colorante por la fibra. 
Influencia de la afinidad del colorante 
Cegarra, (1981). “La afinidad entre el colorante y las fibras textiles la determina su 
estructura molecular, se debe tomar en cuenta la naturaleza del colorante y de la fibra, si estos 
son químicamente muy distintos, se precisa de un tratamiento distinto para llevar a cabo el 
proceso de teñido”. El agotamiento del baño es función directa de la afinidad si se comparan 
con los colorantes directos, pero a la vez presentan elevados coeficientes de difusión. Los 
colorantes reactivos para la fibra de vicuña son de fácil aplicación y cuyos teñidos se destacan 
por sus excelentes solideces a los diversos tratamientos húmedos.    
Efecto de las sales 
Cegarra, (1981). El uso de bajas concentraciones de sal, generalmente NaCI, en el baño 
tintóreo aumenta la difusión de colorante hacia la fibra, sin embargo, concentraciones altas 
de la misma producen el efecto contrario. Las sales producen un efecto igualizante debido a 





el agotamiento del baño más lento. De esta manera es posible disminuir la elevada afinidad 
del colorante por la fibra, surtiendo así un efecto retentivo e igualador se debe tener en cuenta 
que la dosis de sal más favorable dependerá de la intensidad de la tintura. 
Relación del Baño. 
Cegarra, (1981). “También conocida como razón licor, es la relación entre el volumen de 
líquido y el peso de material a teñir”. Se recomienda utilizar una relación de baño en la que 
la fibra esté cubierta por el líquido y que le brinde movilidad a la misma, la relación de baño 
caso de la vicuña tuvimos en cuenta que fue de 1/20, es decir que por cada gramo de fibra 
requerimos 2º ml. De agua blanda.  
Influencia del movimiento del baño 
Cegarra, (1981). “La relación que existe entre el movimiento relativo entre la fibra y el 
baño tintóreo influye directamente en la velocidad de teñido, pues a mayor agitación y 
circulación del baño, el contacto entre la fibra y colorante aumenta”. A mayor movimiento 
del baño a través de la fibra, se necesitarán tiempos menores para alcanzar el equilibrio del 
sistema, es decir lograr agotamientos altos, con altos niveles de solidez e igualación. 
Influencia de la calidad del agua 
Carvallo, (2000). Las condiciones que debe reunir el agua para garantizar un teñido 
correcto teñido son las siguientes: 
❖ Elevada transparencia 
❖ Agua blanda; ya que las sales de Calcio y Magnesio producen aglomeraciones de 
colorante y precipitaciones. 
❖ Ausencia de metales como Cobre, Hierro y Magnesio, ya que producen una 
coloración amarillenta de los géneros y son especialmente perjudiciales en el 
blanqueo. 
El valor práctico del alto grado de fijación de los colorantes reactivos, refleja en la muy 
buena solidez del teñido a los tratamientos húmedos también en matices intensos, y garantiza 





Otra condición para obtener alta solidez a estos tratamientos es que la proporción de 
colorante no fijado sea lo más baja posible o que pueda ser reducida hasta un mínimo por un 
tratamiento posterior en medio alcalino. Si esta proporción de colorante no fijado resulta alta, 
la solidez a los tratamientos húmedos es más baja y se produce un manchado mayor de la 
lana blanca adyacente en una prueba de lavado. 
Los teñidos fueron sometidos a pruebas, de solidez y lavado simple. Los colorantes 
lanasol resistieron muy bien a las distintas pruebas de solidez sobre lana con tratamiento 
inafieltrable, notándose una ligera disminución de la solidez, pero en general las pérdidas son 
poco significativas. 
Estos colorantes que tienen un pH de tintura que va de 2.5 a 4.5 con ácido acético teniendo 
como promedio según los puntos centrales un pH de 3.5 para trabajar con ellos Los mejores 
resultados de solidez tanto al frote seco, húmedo y lavado se dieron en las pruebas 1 y2 
cuando se toman los máximos parámetros de tiempo y temperatura de contacto entre fibra / 
baño. 






Mínimo Máximo Punto Medio 
Temperatura °C 88 96 92 
Tiempo de Fijación (min) 84 92 88 
pH del Baño 2.5 4.5 3.5 
Fuente: Elaboración propia 
 
Determinación de la curva de teñido. 
De acuerdo a los datos obtenidos procederemos a colocar la fibra en el porta material de 
teñido, se le empaqueta y es colocada dentro de la autoclave CD-50 que contiene agua blanda 
a 40°C inicialmente luego se añade el baño preparado con colorantes y auxiliares se observa 






Ilustración 32 : Curva de Agotamiento de Fibra de Vicuña 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En este punto se le agrega antiespumante, sulfato de sodio, ácido acético, igualante y se 
mezcla por 10 minutos. 
A la misma temperatura se le agrega el colorante y se mezcla por 10 minutos. 
Pasado ese tiempo la temperatura sube a 76°C a razón de 1.8°C/minuto y sé mantiene un 
tiempo de 20 minutos. 
Pasado el tiempo de 24 minutos la temperatura sube a 92°C a razón de 1.6°C/minuto, esta 
temperatura se mantiene por un lapso de 88 a 94 minutos según lo necesite la materia. 
La temperatura baja a 76°C y se saca la muestra para comparar el color con la muestra del 
cliente y ver si éste coincide en cuanto a tono y matiz.  Si no fuese así se procede a matizar 
el color, para ello se mantiene la fibra durante unos 10 minutos a 76°C, luego de ello se sube 
la temperatura a 92°C a razón de 1.6°C/minuto por 10 minutos, esto se realiza hasta obtener 


























MODELAMIENTO DE LA CURVA DE TEÑIDO 


















Estandarización del proceso de teñido 
Etapas del proceso de teñido de una fibra proteica  
Ojeda, (2012). En un proceso de tintura una molécula de colorante pasa por varios 
procesos o fases antes de quedar unida químicamente a la fibra.  
Disgregacion  
Ojeda, (2012). Los auxiliares y el colorante se encuentran en el seno del líquido en sus 
formas simples, miscelares o formando agregados moleculares. Estos agregados están 
sometidos a equilibrios fisicoquímicos específicos que dependen en cada caso de las especies 
presentes en el sistema .Cuando se rompe el equilibrio se da la disgregación.  
Difusion/convección  
Ojeda, (2012). Las moléculas de colorante se mueven desde el seno del baño hasta las 
zonas próximas a la superficie de la fibra por difusividad debido a la existencia de gradientes 
de concentración; Así mismo, ocurre en una convección provocada por la propia velocidad 
de circulación del baño en relación con la del sustrato textil.  
Adsorcion  
Ojeda, (2012). Se presenta en la superficie de la fibra .Las moléculas de colorante son 
adsorbidas desde la superficie de la fibra mediante interacciones cuya intensidad depende de 
las relaciones de afinidad entre ambas estructuras.  
Difusion  
Carvallo, (2000). Las moléculas que se encuentran en la superficie de la fibra empiezan 
a difundirse al interior de la estructura macromolecular constituida por la fibra. Esta difusión 
liquido- solido, depende del tamaño molecular de la especie que va a difundir y del tipo de 






Carvallo, (2000). Finalmente se da el establecimiento de los enlaces fibra colorante 
constituyendo la fijación. El proceso de tintura requiere ciertas condiciones que penetran que 
el colorante se impregne totalmente en la fibra sin dañar su estructura interna, para ello se 
distingue dos principios de tintura.  
❖ Por afinidad entre el colorante y la fibra lo que hace que el colorante pase del baño 
a la fibra, hasta saturarla y quedar fijada en ella.  
❖ Por impregnación de la fibra el material textil absorbe el colorante de la solución, 
en este momento no queda fijada todavía en él, en el proceso de fijado, cuando la 
tintura es definitiva. El proceso de teñido muestra 
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Evento Número Tiempo Distancia 
Operación 3   
Inspección 7   
Transporte 3   
Demora 0   
Almacén 2   
 
 
Fibra de Vicuña (HL1904801) 
Almacén de Materia Prima 
A área de Tintorería 
Pesar fibra 
Lavado 
Fijar color 76°C, 24 min. 
Fijar Color 92°C, 88 min 
Descargar y cargar Nuevo Baño 
Jabonar / Suavizante 76°C, 20 min 
Enfriado 
Enjuague/centrifugado/secado 
Evaluación de Calidad 
A Hilatura 
Preparación del Baño 
Almacén de Insumos 
A área de Tintorería 
Preparación del Baño 
Albegal SET/Ac. Acético 
Colorante Lanasol 








































Evaluación comparativa de calidad. 
Los resultados del proceso de teñido dado, se muestran como variable de respuesta a la 
solidez a la luz tal cual la presenta en la siguiente tabla: 
Tabla 18 : Resultados de las Pruebas de Teñido 




Prueba 1 97 90 1/20 4.0 
Prueba 2 95 94 1/20 4.5 
Optimo 96 88 1/20 4.5 
Fuente: Elaboración Propia 
El parámetro adecuado utilizado para determinar la solidez a la luz fue a temperatura alta 
de 96°C, con tiempo de 88 min. de fijación de color y con una relación de baño de 1/20. 
Comparando con la tesis te Robles, (2008), donde obtuvo buenos resultados de solidez a la 
luz, al utilizar una combinación optima con temperatura 94°C, tiempo de 90 min y una 
relación de baño de 1/25 en fibra de alpaca. 
Obando, (2003). Obtuvo una resistencia a la luz excelente dentro de la valoración de 
solideces, con un valor de 5 en comparación a nuestros resultados obtenidos de la prueba de 
solidez a la luz se tiene un valor de 4.5. 
Comparativo de Solidez con la fibra de Alpaca y Vicuña 
Solidez al frote. 




En Seco En Húmedo En Seco En Húmedo 
92°Cx90 min 4 - 5 4 3 - 4 4 
98°Cx60min 3 - 4 3 4 - 5 5 
Fuente: Elaboración Propia 
Los comparativos con otras fibras en la prueba de solidez son muy parecidas pero el 





mayor temperatura perjudica la resistencia de la fibra, problema a investigar, y por ende a los 
procesos de hilatura. 
Solidez al Lavado. 




92°Cx90 min 3 – 4 4 
98°Cx60min 3 – 4 4 
Fuente: Elaboración propia 
Solidez a la Luz 
Exposición a 20AFU 
Tabla 21 : Resultados Pruebas de Solidez a la Luz 





92°Cx90 min 5 5 
98°Cx60min 5 5 
Escala 
Negros 
92°Cx90 min 8 8 
98°Cx60min 8 8 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se puede observar que la tricromía utilizada da buenos resultados tanto para la vicuña 
como para la alpaca. Sin embargo, en general para la vicuña presenta mejores solideces que 
la alpaca. La presencia de médula en la alpaca, ocasiona que la fibra tenga menor área 
transversal para la retención del colorante, por lo que las solideces serían menores. Las 
solideces también estarían relacionadas con los porcentajes de exocutícula, y porcentajes de 
zonas queratinosas, que son donde finalmente quedaría el colorante retenido. 
La prueba de solidez al frote en seco dio mejores resultados que en húmedo. La solidez 
a la luz presenta resultados excelentes tanto para la alpaca como para la vicuña. 

























Los resultados alcanzados en las pruebas experimentales nos permiten plantear las 
siguientes conclusiones:  
 
PRIMERA. 
Se pudo determinar los parámetros teñido en Fibra de vicuña. Para los Colorantes 
Reactivos la temperatura máxima de teñido será de 92°C por un tiempo de teñido de 
88 minutos y un pH de 3.5 y de solidez, que deben reducir los problemas de calidad 
de teñido de la fibra de vicuña.  
 
SEGUNDA. 
La materia prima utilizada en la presente investigación fue Fibra de vicuña del tipo 
6198 de la partida HL1904801. Se evaluó sus propiedades físicas tales como Finura 
teniendo como resultado de 14 µ (mayor finura) a 18µ (menor finura). Para el proceso 
de teñido es una característica importante ya que la parte de la capa cortical es la que 
recibe el colorante y mientras mayor sea su finura mejor se dará la fijación de todas 
las familias de colorante estudiadas. Se tiene en cuenta también que tanto la edad de 
la vicuña y el vellón que se encuentra en el lomo y los flancos influyen en la finura 
de la fibra. De igual manera se registraron valores de resistencia de 368 gr-f/tex y 
elongación del 20% con RKM 5.980 gr-f/tex variables muy importante a tener en 
cuenta para procesos siguientes de hilatura y tejido, ya que estas se ven afectadas en 








Los parámetros más influyentes en el proceso de teñido de Fibra de Vicuña tenemos 
a la Temperatura de Fijación (°C), Tiempo de Fijación (min) y Concentración de 
iones (pH). Se trabajó una Temperatura Máxima y Mínima de 97°C y 87°C. Para el 
Tiempo de Fijación se desarrolló en diferentes rangos; se evaluó en un Máximo y 
Mínimo de 94 – 83 minutos. Y finalmente para la Concentración de Iones (pH), 
colorantes Reactivos en un rango de 2.5 – 4.5 y finalmente para. Desarrollando la 




El desarrollo del proceso de teñido y la confección de la curva de agotamiento de la 
fibra de vicuña se inicia la mezcla del material con el baño de teñido a temperatura 
de 40°C, en este punto se le agrega antiespumante, sulfato de sodio, ácido acético, 
igualante y se mezcla por 10 minutos. A la misma temperatura se le agrega el 
colorante y se mezcla por 10 minutos. Pasado ese tiempo la temperatura sube a 76°C 
a razón de 1.8°C/minuto y sé mantiene un tiempo de 20 minutos. Pasado el tiempo 
de 24 minutos la temperatura sube a 92°C a razón de 1.6°C/minuto, esta temperatura 
se mantiene por un lapso de 88 a 94 minutos según lo necesite la materia. La 
temperatura baja a 76°C y se retira el material para comparar el color con la muestra 




Variables que definimos como independientes, es decir aquellos parámetros en los 
que podemos variar y poder alcanzar buenos resultados; estos son Factores que 
determinar el teñido de fibra aquí sus resultados: 
a. Temperatura de teñido: alcanzamos 92°C 
b. Tiempo de teñido: 88 min (absorción del color por la fibra) 
c. Concentración pH del baño: 4.5  
d. Afinidad del colorante; colorante reactivos 





f. Relación del baño R/B: 1/20 
g. Influencia del movimiento del baño 
h. Influencia en la calidad del agua. 
 
SEXTA. 
Y variables que se desprenden es estos parámetros van relacionado directamente con 
la calidad de teñido y estandarización de los procesos, es decir la solidez del teñido, 


















Orientar las futuras investigaciones a un mayor estudio de las características de la 
fibra de vicuña que influyen en el proceso de tintura como son el porcentaje de 
zona cristalina y zona amorfa, porcentaje de cutícula, porcentaje de kemps, % 




Optimizar la afinidad del colorante por la fibra y, asimismo, el rendimiento 
tintóreo, mediante un adecuado control de pH, temperatura de teñido y la 
utilización de relaciones de baño más bajos, balance de material y estructura de 
costos en el teñido de fibra de vicuña. 
 
TERCERA. 
Se recomienda realizar un análisis de impacto ambiental de residuos generados en 




La fibra de vicuña, la más fina del mundo, su cuidado en cada uno de los procesos 
de transformación justifica inversiones en equipos y maquinaria para su 
fabricación solo para este tipo de fibra, por el alto valor agregado y capacidades 
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ANEXO 1 ANALISIS CUALITATIVAS DE LAS FIBRA DE ACUERDO A 


















































































































ANEXO 4. POBLACIÓN DE VICUÑA EN AMÉRICA. 
 

























ANEXO 7. RESULTADOS DE LABORATORIO DE PRUEBAS DE 
RESISTENCIA Y SOLIDEZ 
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